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1. INTRODUZIONE 
Nel processo di pianificazione dei parchi regionali, tre sono 1 
principali problemi in cui ci si imbatte: 
a. l'organizzazione, e per questo la pianificazione del sistema di pa£ 
chi regionali; 
b. l'organizzazione, e per questo la pianificazione, di ciascun parco 
regionale; 
c. la gestione di ciascun parco regionale (allo scopo di controllare 
sia il perseguimento della prevista organizzazione sia la formazio-
ne di eventuali fenomeni collaterali non graditi). 
Introducendoli nell'ordine sopra detto, dapprima discuteremo bre 
vemente tali problemi e successivamente enunceremo le metodologie per 
affrontarli (meglio, descriveremo lo stato dell'arte in ordine a tali 
metodologie). 
2. METODOLOGIA PER L'ORGANIZZAZIONE DI UN SISTEMA DI PARCHI REGIONALI 
2.1. Il problema 
Più Regioni -in particolare, la Regione Piemonte- hanno individu£ 
to e sottoposto a misure di tutela un insieme di aree caratterizzate dal_ 
la presenza di quadri ambientali irriprodùcibili (*). In quanto tali ,dejt 
te aree ovviamente non sono numerose -anzi, sono scarse- e meritano di 
essere protette. Le misure di protezione previste hanno la natura di 
(*) - 0, quanto meno, riproducibili con operazioni assai complesse e ri-
chiedenti tempi assai lunghi. Pertanto, la semplificazione introdotta 
nel testo è largamente accettabile. 
divieti, allo scopo di evitare l'innesco di processi (o di ulteriori pr£ 
cessi) di degradazione ambientale. Dette misure di protezione, salvaguar 
dando i quadri ambientali delle individuate aree, consentono di dispor-
re del tempo necessario per procedere alla definizione di altre misure, 
volte a consentire di organizzare la massima fruizione corrispondente a-
gli scopi scientifici, culturali, ricreativi ecc. che si intendono perse 
guire, sotto il vincolo che la stessa fruizione non assuma dimensione a 
caratteri tali da innescare processi di degradazione ambientale (e, alla 
lunga, di distruzione di quei quadri ambientali irriproducibili). Per al^  
tro, più Regioni -in particolare, la Regione Piemonte- stanno procedendo 
in detta direzione. 
Convenuto che le aree sopra dette verranno, d'ora 
trassegnate con il termine generale -ma anche generico-
quanto fin qui detto emerge che si è in presenza di una 
(l'insieme dei parchi) da utilizzare nella misura massima compatibile con 
la sua conservazione: se la detta risorsa è usata in misura insufficien-
te, si produce la sottoutilizzazione di una risorsa scarsa, quindi una 
forma di spreco; se la detta risorsa è usata in misura superiore ad una 
soglia limite, si produce la degradazione e, alla lunga, la distruzione 
di una risorsa scarsa, quindi un'altra -e più grave- forma di spreco. 
Posto quanto precede, occorre disporre di una metodologia per la 
definizione di una politica che favorisca l'uso massimo dell'insieme di 
parchi compatibilmente con il vincolo della salvaguardia dei quadri am-
bientali, minimizzando il ricorso a misure di regolamentazione diretta 
dell'accesso, le quali, oltre ad essere percepite come fastidiose limita^ 
zioni alla libertà individuale, sono -in assenza di una troppo onerosa or-
ganizzazione, allo scopo predisposta- anche scarsamente efficaci. Pertan 
to, la metodologia in questione deve operare nella direzione di indivi -
in avanti, con-
dì parchi, da 
risorsa scarsa 
duare l'insieme di misure, sopra tutto indirette, capaci di far aderi-
re la distribuzione della domanda alla distribuzione dell'offerta massi 
ma compatibile con il vincolo della conservazione della risorsa tratta-
ta (*). 
In via di prima istanza, la metodologia è formulata sotto una ip£ 
tesi semplificatrice, la quale, sul terreno dell'impostazione, non è 
fonte di alcuna particolare conseguenza negativa: la regione viene con-
siderata "chiusa". Non verranno, cioè, considerate le interrelazioni spa 
ziali della regione con il resto del mondo: i parchi esistenti all' in-
terno della regione saranno fruiti dalla popolazione di quella sola re-
gione, e, ancora, la detta popolazione si rivolgerà solo ai detti par-
chi (**). 
In via di prima approssimazione, la domanda di parchi può esse-
re trattata come funzione dell'accessibilità delle zone di domanda al 
sistema di parchi (***). 
(*) - Una prima formulazione di una metodologia del tipo detto è contenuta in 
Bertuglia, Ramasco, Tadei (1977). 
(**) - Sebbene l'ipotesi in oggetto non incida sulla impostazione di base del-
la metodologia, è opportuno osservare che, nel caso di una applicazione 
della metodologia in oggetto al Piemonte, la detta ipotesi andrebbe ri-
mossa (infatti, si pensi, per esempio, alla consistente utilizzazione 
che del parco regionale della Valle del Ticino viene fatto da parte de_l 
la popolazione della Lombardia). 
(***) - Per una trattazione approfondita del significato della funzione access^ 
bilità cfr. : Hansen, 1959; Williams, Senior, 1978. Qui ci limitiamo a da 
re, della funzione accessibilità, una prima ed intuitiva definizione. 
Detta i una generica zona di domanda e detto j un generico parco, si ha 
che l'accessibilità della zona di domanda i al sistema di parchi vale: 
4>.= E f . . A. 1 j 1J J 
ove : 
f.. è una funzione decrescente di una qualche misura di distanza che S£ 
para la zona i dal parco j (f.. viene, normalmente, chiamata funzi£ 
ne di impedenza della distanza"'); 
A. è l'attrazione del parco j (per comprendere il significato del ter-
J mine "attrazione",si veda quanto segue nel testo). 
Il valore che, nella realtà, assume la funzione di impedenza del-
la distanza tra zone dipende, essenzialmente, da infrastrutture create 
dall'uomo. Un tipico elemento di condizionamento del valore di tale fun-
zione è dato dalla rete di ccmunicazioni che collega le zone di domanda 
di parchi ai parchi stessi. 
L'attrazione di ciascun parco dipende da caratteristiche naturali 
e da opportunità ricreative. Le prime sono costituite, ad esempio, dal-
la estensione del parco, dalla presenza in esso di boschi, corsi d'acqua 
ed altre peculiarità naturali. Le seconde sono costituite dall'instali^ 
zione nel parco di attrezzature ricreative e, più in generale, dall'in-
troduzione di opere volte all'esercizio dell'uso del parco. 
A nostro avviso, gli strumenti, da adoperare per orientare indi -
rettamente la distribuzione della domanda tra i parchi, devono concerne 
re sopra tutto la distribuzione del grado di attrazione tra i parchi; 
ciò in quanto agire sul valore della funzione di impedenza della distan 
za è estremamente oneroso (*). 
In relazione alla necessità di agire fondamentalmente sul grado 
di attrazione, è opportuno condurre una approfondita analisi dell'offe£ 
ta dei parchi, distinguendo questa in due parti: offerta "manovrabile" 
costituita dalle strutture necessarie per lo svolgimento di attività r£ 
creative) ed offerta "non manovrabile" (costituita dalle caratteristi-
(*) - Non vanno, però, trascurati quegli interventi che, richiedendo costi 
non elevati, in qualche modo permettano di incidere sul valore della 
funzione di impedenza della distanza; come, per fare qualche esempio,1' 
allargamento di brevi tratti di strada, la regolamentazione del traffi-
co tramite semaforo, la costruzione di brevi raccordi tra una strada di 
grande viabilità, prossima al parco, ed il parco stesso ecc.. 
che ambientali naturali) (*). E1 allora evidente il peso che 1' offerta 
"manovrabile" dovrà assumere all'interno della metodologia volta al per 
seguimento di un efficiente e, allo stesso tempo, controllato uso delle 
risorse esistenti in termini di parchi. 
2.2. Analisi del comportamento dell'individuo 
2.2.1. Premessa 
Le caratteristiche naturali e le opportunità ricreative di un pa_r 
co sono fattori dai quali l'utente del parco trae benefici. Pertanto,t£ 
li fattori si configurano come elementi determinanti per la scelta -da 
parte dell'individuo- del parco; scelta che assume notevole importanza 
per l'organizzazione di un sistema di parchi. 
Occorre, dunque, essere in grado di valutare i benefici che l'in-
dividuo trae dalla pratica ricreativa. A tal fine, è necessario pervenir 
re ad una valutazione, qualitativa e quantitativa, delle preferenze as-
segnate agli elementi capaci di produrre i benefici sopra detti. 
2.2.2. Metodologia per l'analisi delle preferenze ricreative 
Gli strumenti operativi, in grado di permettere la formalizzazio-
ne e la misurazione delle preferenze ricreative, possono essere indica-
ti nell'insieme, opportunamente organizzato, di un modello di preferen-
za individuale e di indagini sul campo come segue: 
a. modello di preferenza individuale, consistente nella elaborazione di 
(*) - Si fa notare che, definire offerta "non manovrabile" quella offerta co-
stituita dalle caratteristiche ambientali naturali ha senso con riferi-
mento ad un periodo di pianificazione relativamente non molto lungo. E' 
ovvio infatti che, ampliando opportunamente l'area temporale degli in-
terventi pianificatori, parte dell'offerta "non manovrabile" può diven-
tare "manovrabile". 
una struttura concettuale che utilizza un modello matematico per quan 
tificare le preferenze dell'utente del parco; 
b. indagine costituita da una rilevazione, all'interno del parco, delle 
preferenze dell'individuo, colte attraverso l'osservazione diretta 
del suo comportamento; 
c. indagine, attuata tramite questionario distribuito all'ingresso del 
parco (*). 
Per quanto enunciato, gli strumenti operativi indicati non sono 
logicamente alternativi ma necessariamente complementari; in particola-
re, la costruzione di un modello di preferenza individuale non è alter-
nativo all'effettuazione di indagini sul campo. In altri termini, occor 
re operare per creare le necessarie condizioni, almeno a lungo andare, 
per ricorrere all'uso combinato degli indicati diversi strumenti opera-
tivi . 
2.2.3. Metodologia proposta 
In via di prima istanza, si ritiene opportuno assumere,come stru-
mento per pervenire ad una prima misura delle preferenze individuali, 
(*) - Sarebbe preferibile condurre direttamente l'intervista all'ingresso nel 
parco o all'uscita dal parco, in quanto ciò potrebbe, per più versi, ri 
durre il numero delle cadute di intervista (quelle per dimenticanza e 
simili) entro limiti inapprezzabili; ma ciò non appare ragionevolmente 
sperabile (in quanto gli utenti, sia all'entrata nel parco sia sopra 
tutto all'uscita dal parco, non sarebbero disponibili a destinare del 
tempo all'indicata operazione). Per questo si fa riferimento alla di-
stribuzione di questionari all'ingresso del parco, da restituire poi in 
un qualche modo (sul quale qui non ci si sofferma). 
quanto contenuto in sub c. del punto 2.2.2. (*). 
L'indagine mediante questionario si configura, inevitabilmente,co 
me un sondaggio effettuato su una aliquota degli effettivi utenti del 
parco (in quanto, comunque si decide di procedere al ritiro dei questio-
nari e pur ripetendo l'indagine un numero di volte elevato quanto appa-
re opportuno, è lecito supporre che, inevitabilmente, si produrranno ca_ 
dute, cioè mancate consegne del questionario, in misura non inapprezza-
bile) . 
A ciascun individuo viene sottoposto un questionario nel quale , 
per ciascun elemento caratterizzante il parco, è richiesta l'assegnazi£ 
ne di un voto di preferenza, da scegliere all'interno di una prestabiH 
ta scala di valori. I dati contenuti nei questionari verranno elabora-
ti allo scopo di giungere ad una valutazione, in primo luogo secondo la 
classe d'età (**), della qualità e/o quantità degli elementi caratte -
rizzanti il parco. 
2.3. Analisi della domanda 
2.3.1. Premessa 
La domanda di parchi può essere articolata nei seguenti insiemi 
disgiunti: 
(*) - Ciò in quanto si tratta dello strumento operativo più semplice fra quel_ 
li indicati in 2.2.2. e, quindi, anche il più idoneo in una fase di av-
vio della sperimentazione nel campo in oggetto. In particolare, una in-
dagine del tipo detto può costituire anche un primo utile riferimento 
per procedere sulla strada della costruzione di un modello di preferen-
za individuale. 
(**) - Ciò perchè, in via di prima istanza, apparirebbe sensato supporre che la 
valutazione delle preferenze individuali dipenda, in primo luogo ed es-
senzialmente, dall'età dell'utente. 
a. domanda effettiva; 
b. domanda differita; 
c. domanda potenziale. 
Per "domanda effettiva" si intende la popolazione che, all'epoca 
di riferimento, fruisce dei parchi. Per "domanda differita" si intende 
la popolazione che non fruisce dei parchi, per mancanza di informazio-
ne o per scarsa attrazione dei medesimi o per entrambi i motivi. Per"do 
manda potenziale" si intende la popolazione che non può accedere ai pa£ 
chi a causa di disagiate condizioni economiche. 
Una corretta misura della domanda di parchi deve: 
a. quantificare i tre tipi di domanda ora individuati; 
b. tener conto delle loro possibili interrelazioni. 
2.3.2. Metodologie per l'analisi della domanda 
Le metodologie finora elaborate, per l'analisi della domanda di 
parchi, mirano alla quantificazione della sola domanda effettiva e si 
fondano sull'uso, opportunamente organizzato, dei seguenti tre strumen-
ti operativi: 
1. misura dell'uso delle opportunità ricreative presenti nel parco, im-
piegando dati sulla frequenza di utilizzo delle medesime opportunità; 
2. indagine condotta a domicilio, con l'uso di questionari, per identi-
ficare i tassi di domanda effettiva di parchi; 
3. uso di un modello matematico per la stima del numero di utenti in furi 
zione di fattori quali: distanza, tempo e costo di viaggio, attrazio 
ne, condizioni socio-economiche ecc.. 
L'uso di un modello matematico del tipo detto è imposto dall'esi-
genza di esprimere, attraverso variabili ritenute strategiche (distan-
za, attrazione ecc.), il numero di utenti di parchi; ciò al fine di po-
ter condizionare detto numero mediante interventi volti a modificare i 
valori delle variabili individuate. 
Come già enunciato, non sono state elaborate metodologie per 1*£ 
nalisi sia della domanda differita sia di quella potenziale. Si può,p£ 
rò, aggiungere che l'elaborazione di siffatte metodologie possono fon-
darsi nell'uso dello strumento operativo di cui in sub. 2.. 
2.3.3. Modelli matematici per la stima della domanda effettiva di parchi 
I modelli di più largo uso, per la quantificazione della doman-
da effettiva proveniente dal luogo d'origine i e rivolta al parco j , 
T ., si possono suddividere in tre classi: 
J-J 
a. modelli gravitazionali; 
b. modelli di regressione lineare multipla; 
c. altri modelli. 
Tutti e tre i tipi di modelli elencati utilizzano, sostanzialmen 
te, le stesse variabili: popolazione residente nella zona di origine i 
e relativo stato socio-economico, accessibilità della zona i al siste-
ma di parchi, attrazione del parco j ecc.. 
Passiamo, brevemente, in rassegna detti modelli. 
Le variabili utilizzate dai modelli gravitazionali possono esse-
re articolate in tre insiemi: 
a. fattori di generazione; 
b. fattori di attrazione; 
c. fattori di attrito. 
I fattori di generazione misurano l'attitudine di una zona ad o-
riginare viaggi e sono generalmente interpretati da grandezze come la 
popolazione della zona di origine colta nel suo insieme oppure artico-
lata tenendo conto dello stato socio-economico ecc.. I fattori di attra 
zione misurano la capacità di una zona di richiamare viaggi; tale capa-
cità è legata, nel caso specifico di un parco, alle condizioni ambienta^ 
li ed infrastrutturali del medesimo. I fattori d'attrito, che assolvono 
ad una funzione di freno nei confronti degli spostamenti, contribuisco-
no, assieme ai fattori di attrazione, alla misura dell'accessibilità de^ L 
la zona di origine al sistema di parchi e sono dipendenti dalla distan-
za (opportunamente misurata in termini di tempo, di costo ecc.) di que-
sta dalla destinazione del viaggio. 
La formulazione matematica dei modelli di regressione si basa sul_ 
l'ipotesi teorica che sussista una relazione di tipo lineare tra un in-
sieme di fattori e la quantità di spostamenti da questi generata. I fa£ 
tori sono costituiti da quelle variabili ritenute efficaci per la detei: 
minazione dei flussi dalla zona di origine i al parco j. 
Con il termine "altri modelli" si intende l'insieme di modelli di tipo 
probabilistico e topologico. I primi sono basati su una funzione di prò 
babilità: essi misurano la probabilità che un viaggio, generato in i, 
termini in j; detta probabilità risulta essere funzione dell'attrazio-
ne della zona di destinazione j. I secondi sfruttano l'analisi di si-
stemi lineari ricorrendo a rappresentazioni topologiche dei flussi tra 
zone di origine e di destinazione mediante 1'utilizzo di grafi. 
2.3.4. Osservazioni 
Il difetto del modello gravitazionale classico consiste nell' at-
tribuire eccessiva importanza agli spostamenti brevi e scarsa importan-
za a quelli lunghi. La quantità reale di spostamenti brevi può essere 
minore di quella calcolata, e questo perchè esistono individui con un' 
inerzia di partenza troppo elevata per essere superata. Per converso,si 
potrebbe ipotizzare che un sottoinsieme degli individui, che compiono 
viaggi lunghi, trovi detti viaggi così "stimolanti" da essere indotto a 
renderli ulteriormente più lunghi. 
Al fine di tenere conto, all'interno di un modello gravitazionale, 
delle situazioni sopra dette, è opportuno introdurre una funzione d1 i-
nerzia della distanza. Tale funzione potrebbe essere espressa (Wolfe , 
1972), nel seguente modo: 
D.. {/log (D. , / m ) 7 / n } , ij il " 
ove : 
"n" è un parametro ner la calibrazione: 
"m" è un parametro strategico nel senso che, per < m, 
log (D../m) < 0 e, nel modello gravitazionale, viene incrementato; 
per D.. > m, ij 
log (D ,/m) > 0 e l'attrito di cui sopra viene decrementato. 
ij 
Il modello gravitazionale assume, dunque, la forma: 
T.. - C.. f. . , (1) 
ij il ij 
ove : 
C permette di tenere conto dei fattori di generazione e di attrazione, 
ij 
f = D "a+/ì°g(Di:j/m)7 / n ( 2 ) 
ij ij 
è la funzione di impedenza della distanza, 
D,, è la distanza tra i e j, ij 
a, m, n sono parametri per la calibrazione. 
I fattori di attrito considerati nella (2) sono costituiti dalla 
sola distanza tra la zona i e il parco j. Al fine di valutare con mag-
gior accuratezza il numero dei flussi da i a j, T , è opportuno dare 
una forma più articolata all'impedenza allo spostamento, tenendo conto 
anche del valore assegnato al tempo di viaggio. Se si opera come det-
to, si può dire che si tiene conto del costo generalizzato dello spo-
stamento, ottenuto come somma del costo dello spostamento e del valo-
re del tempo richiesto dallo stesso spostamento. Pertanto, si può pro-
porre (Cesario, 1976) la seguente formulazione per il costo generaliz-
zato dello spostamento: 
.. + F I . . , (3) 
ij U 
j7 è il costo per unità di distanza; 
c. . f D IJ ) 
ove • 
1 è il 
D. . è la 
IJ 
6 è il 
t.. è il IJ 
2.3.5. Metodologia proposta 
Per quanto detto in 2.1., occorre predisporre un modello matema-
tico nel quale assume particolare importanza (e, in relazione a ciò,m£ 
rita particolare attenzione) il fattore di attrazione, A^, relativo al 
parco j. Ciò detto, si ritiene opportuno assumere per A^ la seguente 
espressione : 
A. - R N - 0. A. , (4) J i - ic i jc 
ove : 
0 è il numero di utenti di parchi, uscenti dalla zona di origine i 
i 
(domanda effettiva uscente da i); 
N è la percentuale del numero di utenti 0. che appartengono alla 
ic 1 
classe di età c; 
A è il fattore di attrazione del parco j per gli utenti appartener! 
jc 
ti alla classe di età c.. 
In particolare, ed in via di prima ipotesi, si as sume 
A. = Z » • I S • ( 5 ) jc q Hi r rJ 
ove : 
B° è il grado di importanza della caratteristica naturale q del pa_r 
qj 
co j per gli utenti appartenenti alla classe d'età c (*); 
S° è il grado di importanza della opportunità ricreativa r del par 
rj co j per gli utenti appartenenti alla classe d'età c (*). 
Come strumento matematico per il calcolo del numero di utenti di 
un parco j, provenienti da una zona di origine i, in via di prima ipo 
tesi si assume il seguente modello gravitazionale: 
f. . A. 
T.. - 0. r 1 J f l , (6) ri 1 2_ f. . A. 
j J 
ove : 
0. è il numero di utenti di parchi, uscenti dalla zona di origine i 1 
(domanda effettiva uscente da i); 
f . è la funzione di impedenza del costo generalizzato definita dal-
1J 
la (2), dove la distanza D.. viene sostituita dal costo genera -
ij 
lizzato c.. definito dalla (3); ij 
A. è il fattore di attrazione del parco j, definito dalla (4). 
J 
(*) - Tale valore viene ricavato facendo uso della metodologia proposta in 
2.2.3.. 
Si ricorda che, per orientare la distribuzione della domanda tra 
i parchi, occorre agire sul fattore attrazione. 
Si deve, però, osservare che variazioni di quest'ultimo fattore 
possono modificare la domanda effettiva, nel senso che una variazione 
dell'attrazione di uno o più parchi può trasformare una aliquota della 
domanda differita in domanda effettiva e viceversa. Il modello ora pro-
posto non è sensibile alle modificazioni sopra dette. Per ovviare a ciò 
si rende necessario esprimere il numero di utenti di parchi uscenti dal^  
la zona di origine i, CL, in funzione dell'attrazione dell'insieme dei 
parchi. 
Posto : 
0. = p. R., (7) ì i l 
ove : 
R è la popolazione residente nella zona di origine i; 
i 
p. è la percentuale della popolazione residente R^ che fruisce di par-
chi ; 
si tratta di rendere p. dipendente dall'attrazione. 
Si assume per p^ la seguente espressione: 
i 7-
p i " « 4 ' ì j v / * • 
ove t* e /3 sono parametri per la calibrazione. 
Ponendo : 
r - ? u > 
la (7) diventa: 
(8) 
y f • • a. 4 - l i j J j 
i I f . . a . + y 7 J <7 
P, = J 
J 
Per la (7) e la (9), la (6) diventa: 
f. . A. 
T.. = R. / J f J A + y • (10) 
1 J 1 P i j A j + y 
Un ulteriore fattore in grado di apportare modificazioni alla do-
manda effettiva di parchi è costituito dallo stato socio-economico, E^, 
della popolazione residente nella zona d'origine i, R^; si ritiene,cioè, 
che la domanda effettiva sia funzione crescente con il miglioramento dej^  
le condizioni socio-economiche della popolazione. 
Posto : 
E. £ f.. A. 
p i = E! Z f l ! A J • ( 1 1 ) 
1 j IJ J ù 
per la (7) e la (11), la (6) diventa: 
E. f . . A. 
T. . = R. — 1 J . (12) 
ij i E. £ f . . A. +V i i ij J 0 
2.4. Analisi dell'offerta 
2.4.1. Premessa 
All'interno di una metodologia per la formazione di un piano per 
l'organizzazione di un sistema di parchi, l'analisi dell'offerta si co£ 
figura come momento di estrema importanza, in quanto permette di indi-
viduare gli strumenti necessari per il raggiungimento degli obiettivi. 
Gli obiettivi si possono così esplicitare: 
a. massima utilizzazione delle risorse esistenti; 
b. incremento delle opportunità ricreative compatibilmente con: 
- le preferenze manifestate dagli utenti; 
- il mantenimento (meglio se: il miglioramento) della qualità delle 
caratteristiche ambientali del parco. 
La considerazione di detti obiettivi conduce, tra l'altro, all' 
individuazione di un vincolo di capacità di portata per il parco. 
2.4.2. Capacità di portata 
Sono state formulate più definizioni di capacità di portata. 
Secondo Burton (1974), essa rappresenta il numero di persone che 
un luogo può assorbire prima che i nuovi venuti percepiscano il luogo 
come sovraffollato e vadano altrove. Secondo Stankey, Driver e Brown 
(1976), la capacità di portata corrisponde a quella configurazione d' 
uso (ammontare, distribuzione, tipo) che è coerente con la produzione 
a lungo termine di una specifica esperienza ricreativa o insieme di e-
sperienze ricreative. Wagar (1976) definisce la capacità di portata co-
me il livello d'uso in cui la qualità rimane costante, per qualità in-
tendendo il grado con cui un'esperienza ricreativa contribuisce al be-
nessere fisico e psichico degli utenti. 
Si ritiene opportuno prendere le mosse dalla definizione di cap£ 
cità di portata data da Wagar. Essa non è, perù, esaustiva è va inte -
grata; infatti, appare necessario, coerentemente con gli obiettivi pr£ 
fissati, mantenere costante non solo il grado di cui dice Wagar, ma an 
che (e le due cose sono correlate) la qualità delle caratteristiche am 
bientali del luogo ricreativo (*). 
(*) - Cfr.; 3.2. 
2.4.3. Strumenti di gestione 
Al fine di perseguire gli obiettivi di cui in 2.4.1. , o c c o r r e pr£ 
cedere alla scelta di opportuni strumenti di gestione. Questi possono 
essere articolati in due gruppi: 
a. strumenti di carattere regolatore (cioè, strumenti che raggiungono 
gli obiettivi direttamente); 
b. strumenti di carattere manipolatore (cioè, strumenti che raggiungo-
no gli obiettivi indirettamente). 
La scelta degli strumenti di gestione deve tener conto: 
a. delle preferenze espresse dagli utenti nei confronti degli strumen-
ti; 
b. dell'efficacia dei medesimi per il raggiungimento degli obiettivi; 
c. di eventuali vincoli di bilancio. 
E' immediatamente intuitivo (e, per altro, talora è stato anche 
verificato) che gli utenti preferiscano che si faccia ricorso agii stru 
menti di carattere manipolatore piuttosto che a quelli di carattere re 
golatore. A vantaggio di questi ultimi si deve, però, addurre la loro 
maggiore facilità d'uso. Infine, non si può trascurare che gli strumeri 
ti di carattere regolatore più efficaci, nel lungo periodo, si rivela-
no anche come i più onerosi (in quanto, comportano costi di gestione e 
levati). 
2.5. Schema riassuntivo della metodologia proposta 
In conclusione, si mostra in figura 1 lo schema riassuntivo del-
la metodologia proposta per l'organizzazione di un sistema di parchi 
regionali. 
Figura 1 - Schema riassuntivo della metodologia per l'organizzazione 
di un sistema di parchi regionali 
2.6. Conclusioni 
Con riferimento al Piemonte, la proposta metodologica, qui pro-
spettata, può essere applicata, in primo luogo, all'insieme di 41 par-
chi (quelli, in via di prima istanza, fatti oggetto di misure di tute-
la da parte della Regione) e, successivamente, a possibili insiemi di 
parchi più numerosi, associando ai 41 altri parchi fra i 170 riconosci, 
bili nella regione. Fra l'altro, così operando è possibile stabilire: 
a. il grado di urgenza con il quale occorre introdurre altri parchi nel 
sistema regionale di parchi (allo scopo di evitare una densità di 
presenza di utenti troppo elevata su quelli già assunti); 
b. in quali parti della regione sia opportuno introdurre nuovi parchi 
(allo scopo di alleggerire la densità di presenza sui parchi che S£ 
no investiti da flussi di utenti in misura più massiccia e pericol£ 
sa) ; 
c. più in generale, secondo quale sequenza allargare il sistema di pa£ 
chi regionali. 
Naturalmente quanto qui enunciato con riferimento più specifico 
al Piemonte, può essere immediatamente riformulato, nella forma oppor-
tuna, con riferimento alle altre regioni. 
3. METODOLOGIA PER L'ORGANIZZAZIONE DI UN PARCO 
3.1. Il problema 
Ciascuno dei parchi, del sistema di parchi considerato in 2. , 
deve essere oggetto di un processo di organizzazione, definito tenen-
do conto degli elementi emersi applicando la metodologia introdotta in 
2. (elementi che vanno assunti, in questa sede, come vincoli). /Naturai 
mente, non è sempre possibile attendere la soluzione del problema di cui 
si è detto in 2. per affrontare il problema di cui in questo punto 3. 
(come, invece, discenderebbe da quanto ora affermato). In tal caso, co-
me in casi analoghi (per altro, largamente diffusi in ogni campo della 
programmazione), occorre operare in modo da conseguire, per gradi, le 
connessioni sopra indicate (non si deve, nemmeno, trascurare di dire 
che, come sarà apparso a chi ha seguito con qualche attenzione, per ap-
plicare la metodologia di cui si è detto in 2., sarebbe opportuno di-
sporre di elementi che soltanto l'avvio di quanto si prospetta in que-
sto punto 3. consente di avere)/. 
Si procede ora esprimendosi in termini generali, ma non trascu -
rando di dire che quanto segue è stato definito, nei fatti, avendo sot-
to gli occhi quanto elaborato con riferimento al parco naturale del Ti-
cino (Bertuglia, 1975; IRES, 1979, 1980). 
Un parco è, e va trattato, come un sistema, cioè come un insieme 
di elementi tra loro in relazione. 
Gli elementi sono parti del territorio del parco, idonee (anzi,in 
quanto idonee) a consentire una definita modalità di fruizione con una 
densità non superiore ad un definito livello (o densità massima limite; 
che, per comodità» si indicherà semplicemente come densità limite). 
Per quanto detto, ciascun elemento è, in realtà, una associazione 
parte del territorio - modalità di fruizione (assegnata alla parte); as-
sociazione che comunque, per comodità, si continuerà ad indicare, sem-
plicemente, come elemento (e, più avanti, anche come stato). 
Possono riconoscersi due livelli limite di densità: 
a. uno definito in rapporto alla salvaguardia delle caratteristiche del 
la parte del territorio: se si supera, possono innescarsi processi 
di degradazione di quella parte del territorio; 
b. l'altro definito in rapporto all'apprezzamento, da parte dell'uten -
te, della modalità di fruizione: se si supera, quella modalità di frui_ 
zione, alla lunga, non sarà più apprezzata. 
E' chiaro che occorrerà fare riferimento al minore dei due livel-
li limite di densità come sopra definiti. 
Le relazioni tra gli elementi sono di varia natura. Le relazioni 
che, in questa sede, si presentano come particolarmente importanti sono 
quelle di esclusione: si riconoscono fruizioni che, in quanto comporta-
no livelli limite di densità assai diversi, non possono presentarsi so-
vrapposte e, nemmeno, accostate (data la definizione generale introdot-
ta per gli elementi, quanto ora detto per le fruizioni va ripetuto,esa£ 
tamente negli stessi termini, per gli elementi). 
Posto quanto precede, si può enunciare quanto segue: 1' assetto 
del parco è funzione di un elevato numero di variabili (gli elementi s£ 
pra indicati, i quali poi sono associazioni parti-modalità di fruizi£ 
ne) relazionate (le relazioni che si considerano sono relazioni di e-
sclusione). 
Alcune variabili giuocano un ruolo determinante (incisivo) in or-
dine alla configurazione dell'indicato assetto (se si vuole dire in mo-
do più efficace, anche se meno preciso: in ordine alla configurazione 
dell'immagine complessiva del parco) (*). Altre variabili, invece, non 
giuocano un ruolo determinante in ordine alla configurazione dell'asse_t 
to del parco, ma possono giuocare un ruolo, anche determinante, in sede 
di messa a punto (se si vuole, si può dire: in sede di corredo) dell'a£ 
(*) - Per esempio, nel caso del parco naturale del Ticino, sono variabili del 
tipo ora indicato: le aree di conservazione dell'ecologia, le spiagge,i 
tronchi di strada paesistica (Bertuglia, 1975). 
setto, nelle sue linee fondamentali già configurato, e di definizione 
del dimensionamento della fruizione e, quindi, dell'utenza, complessiva 
del parco (*). Come è chiaro, delle prime variabili occorrerà tenere con 
to in sede di definizione della configurazione dell'assetto del parco, 
delle altre variabili occorrerà tenere conto in sede di messa a punto 
dell'assetto già configurato e di dimensionamento della fruizione (e , 
quindi, dell'utenza) complessiva del parco. 
Inoltre, poiché, come detto, alcune delle variabili si escludono 
reciprocamente (in altre parole: non possono coesistere, nel senso che 
non possono essere sovrapposte o, anche solo, accostate) (**), emergono, 
per conseguenza, soluzioni alternative. 
Da quanto sopra discende l'opportunità di (e» anche, la corrette^ 
za di un'operazione volta a) determinare le configurazioni di assetto 
alternative, con riferimento, soltanto, alle variabili che giuocano, in 
ordine alla configurazione dell'assetto, un ruolo determinante (le qua-
li, per comodità, possono indicarsi come variabili strategiche). 
Le variabili che non giuocano un ruolo determinante possono esse-
re adoperate: 
a. per corredare la configurazione di assetto, prescelta tra quelle de-
terminate come alternative, di connotazioni (tali connotazioni con-
(*) - Per esempio, nel caso del parco naturale del Ticino, sono variabili del 
tipo ora indicato: i boschi altri, i tratti lungo canali, i tratti lun-
go ciglio della costa, le aree per attrezzature ricreative (in partico-
lare, sportive) (Bertuglia, 1975). 
(**) - Per esempio, nel caso del parco naturale del Ticino, non possono coesi-
stere, tanto per fare un caso, le aree di conservazione dell'ecologia 
(per le quali si impone una densità limite di fruizione di 1 utente per 
ettaro) e le spiagge (per le quali si ammette una densità limite di frui_ 
zione di due ordini di grandezza superiore) (Bertuglia, 1975). 
sentono di specificare e di particolareggiate la configurazione di 
assetto prescelta); 
b. per definire, quando sono a tal fine determinanti, la fruizione (e, 
quindi, l'utenza) della configurazione di assetto prescelta ed in 
via di specificazione. 
Dato uno dei ruoli a dette variabili assegnati, esse, per comodai 
tà, possono indicarsi come variabili di corredo. 
Posto quanto precede, rimangono da chiarire due punti: 
a. come procedere all'individuazione delle configurazioni di assetto 
alternative ed alla scelta tra di esse; 
b. come procedere alla definizione della fruizione (e, quindi, dell'u-
tenza) della configurazione di assetto prescelta. 
Per quanto sub a., occorre osservare: 
. il numero e l'individuazione delle configurazioni di assetto alte£ 
native sono una conseguenza delle sovrapposizioni tra variabili 
riconosciute come incompatibili e del numero di giudizi di valo-
re (o criteri) enunciabili in ordine alla eliminazione di ogni ti-
po di sovrapposizione; 
. la scelta tra le configurazioni di assetto alternative è conseguen 
za della scelta tra i diversi giudizi di valore (o criteri) enun-
ciati in ordine alla eliminazione di ogni tipo di sovrapposizione(*). 
ai 
a2 
(*) - E' opportuno mostrare che i criteri, ricorrendo ai quali possono esse-
re eliminate le sovrapposizioni, in generale sono giudizi di valore;se 
si vuole essere più espliciti, giudizi politici e non, invece, giudizi 
tecnici. Si richiama l'esempio già fatto dell'area di conservazione del_ 
l'ecologia e della spiaggia. L'area di conservazione dell'ecologia è 
una testimonianza di un ambiente naturale, altrove manomesso, la cui 
salvaguardia impone il rispetto di una densità di presenza di utenti a£ 
sai bassa. La spiaggia è una struttura per l'uso del tempo libero 'che 
Ove l'operatore pubblico non emetta, all'inizio di questa fase del 
lavoro, i necessari giudizi di valore, i due sopraindicati passi sono 
distinti /è questo il caso che si è prodotto in Bertuglia (1975)7; ove 
l'operatore pubblico emetta, all'inizio di questa fase del lavoro, i ne 
cessari giudizi di valore, i due sopraindicati passi, anche se logica -
mente distinti, possono essere praticamente unificati /è questo il caso 
di IRES (1979, 1980)7. 
Per quanto sub b., occorre osservare: 
b ^ la definizione della fruizione (e, quindi, dell'utenza) della confi 
gurazione di assetto prescelta è funzione della fruizione (e, quin-
di, dell'utenza) limite di ciascuna variabile; quindi, impone la fis 
sazione della fruizione (e, quindi, dell'utenza) limite di ciascuna 
segue nota (*) di pag. prec.: 
ammette una densità di presenza assai elevata. Allo scopo di eliminare 
le sovrapposizioni tra aree di conservazione dell'ecologia e spiagge,as 
sumere il criterio secondo cui, per esempio, un'area di conservazione 
dell'ecologia, per piccola che essa sia, è sempre più importante di una 
spiaggia, per grande che essa sia, può essere ricondotto al criterio ge 
nerale di sacrificare le generazioni attuali, alle quali si destinano 
minori occasioni per l'uso del tempo libero in area non urbana (e ciò, 
malgrado le città abbiano perduto, con le trasformazioni subite, il ca-
rattere di essere luogo anche per l'uso del tempo libero; e, quindi, le 
generazioni attuali fanno riconoscere una elevata domanda insoddisfatta 
di occasioni per l'uso del tempo libero), a favore delle generazioni fu 
ture, alle quali si conserva così la possibilità di disporre di testi-
monianze di un ambiente naturale, che diversamente non avrebbero la pos 
sibilità di conoscere. Come è chiaro, il criterio generale introdotto è 
un vero e proprio giudizio di valore (quindi, politico e non,invece, te 
cnico) (naturalmente, si potrebbe assumere un criterio del tutto oppo-
sto a quello sopra introdotto e mostrare che esso potrebbe essere ricon 
dotto ad un criterio generale del tutto opposto a quello sopra ricono-
sciuto: precisamente, quello di sacrificare le generazioni future a fa-
vore delle generazioni attuali; per riconoscere che, sul terreno tecni-
co, niente si Dotrebbe obiettare alla sostituzione del nuovo al vecchio 
criterio generale). /Per una trattazione più ampia dell'argomento,cfr.: 
Bertuglia (19752/. 
variabile. La fissazione di tale fruizione (e, quindi, dell'utenza) 
limite è operazione, almeno in un certo numero di casi, complessa. 
A questo scopo, occorre disporre di un modello, capace di riprodur-
re la dinamica di sviluppo di un parco naturale in presenza di azio 
ni di disturbo esercitate dagli utenti del parco stesso, per giunge; 
re alla individuazione del valore della fruizione (e, quindi, dell' 
utenza) limite di ciascuna variabile costitutiva del parco. In par-
ticolare tale modello deve permettere di: 
b ^ . analizzare la struttura ed il comportamento biologico del par-
co naturale; 
b^- analizzare la struttura ed il comportamento del sistema pareo-
-utenti del parco, in assenza ed in presenza di controllo da 
parte dell'operatore pubblico; 
b ^ . individuare le condizioni in cui il sistema parco-utenti del 
parco ammette configurazioni di equilibrio e, dunque, indivi -
duare il valore dell'utenza limite di ciascuna variabile costi^ 
tutiva del parco (*); 
b^. la fruizione (e, quindi, l'utenza della configurazione di assetto) 
sarà funzione, come detto, delle fruzioni (e, quindi, delle utenze) 
limite assunte per le Variabili, ma anche del comportamento della 
massa di individui che accede al parco. A questo scopo, occorre di-
sporre di un modello capace di simulare il comportamento localizza-
tivo degli utenti del parco. Tale modello deve permettere di: 
b ^ . verificare se tale comportamento locaiizzativo porterà ad una 
distribuzione degli utenti nel parco, comportante addensamenti 
di utenti, su elementi del parco, incompatibili con i vinco-
(*) - Un siffatto modello è stato definito in Bertuglia, Leonardi, Tadei(1980a) 
e verrà qui ripreso nelle sue linee generali (cfr.: il punto 3.2.2., e 
precisamente p. 27 e segg.). 
li rappresentati dalla fruizione (e, quindi, dell'utenza) linu 
te di ciascuna variabile; 
t>22' valutare gli effetti di politiche capaci di incidere sul com-
portamento localizzativo degli utenti del parco, in modo da m£ 
dificare la distribuzione degli utenti nel parco, onde elimina_ 
re (o, quanto meno, scoraggiare) addensamenti, su elementi del 
parco, che siano incompatibili con i vincoli posti (*) . 
3.2. L'individuazione della fruizione (e, quindi, dell'utenza) limite delle 
variabili del parco 
3.2.1. Premessa 
Al fine di individuare il valore della fruizione (e, quindi, deJL 
l'utenza) limite delle variabili del parco, si propone un modello mate-
matico che adotta, per la risoluzione del problema posto, per altro as-
sai complesso, le seguenti ipotesi semplificatrici: 
a. si assume che il parco sia costituito da una unica popolazione biol£ 
gica. Questa è una semplificazione lecita per i parchi boschivi in 
cui una specie vegetale sia prevalente; può essere discutibile per i 
parchi in cui la flora sia molto varia ed eterogenea e, per di piò, 
la fauna abbia, come attrattiva,importanza rilevante; 
b. si assume che l'interazione tra parco e utenti si manifesti tramite: 
b^. l'attrazione degli utenti, esercitata dal parco; 
b . il danneggiamento del parco, causato dagli utenti; 
(*) - Un siffatto modello è definito, oltre che in IRES (1980), anche in Ber-
tuglia, Leonardi, Tadei (1980b)e verrà qui esposto nelle sue linee gene 
rali (cfr.: il punto 3.2.2.; e precisamente, p. 27 e segg.). 
c. si assume che il danneggiamento, di cui in sub b2., sia di forma "pre-
datoria", cioè consista nella distruzione diretta della popolazione 
ecologica considerata, ad opera degli utenti del parco. Come è ovvio, 
esistono forme indirette di danneggiamento, quali 1'inquinamento e 11 
alterazione del suolo e del sottosuolo, che qui però non vengono con-
siderate esplicitamente. 
3.2.2. Il modello matematico 
3.2.2.1. Il modello biologico del parco 
Sia Q l'ammontare della popolazione biologica, mediante la quale 
si è schematizzato il parco. 
La crescita della sopra detta popolazione biologica può essere 
descritta dalla seguente equazione differenziale: 
dQ/dt = G(Q) (*) . (31) 
La funzione G(Q) presenta le seguenti caratteristiche: 
G(0) = G(Q) = 0, con Q > 0 e G < 0. 
In conseguenza, la funzione G(Q) è schematizzabile come in figu-
ra 2. 
Figura 2 - Andamento della funzione G(Q) 
(*) - Com'è ovvio, per la (11), la funzione G(Q) individua le variazioni dell 
ammontare della popolazione biologica Q nel tempo; inoltre, d'ora in poi, 
useremo Q al posto di dQ/dt. 
Come G(Q) si assume la funzione: 
G(Q) = Q g(Q) , (12) 
in cui g(Q) è una qualche funzione decrescente di Q, rappresentante il 
tasso di crescita della popolazione biologica. 
Come g(Q) si assume la funzione: 
g(Q) = r (1 - Q/Q) , (13) 
in cui la costante r è chiamata tasso di crescita intrinseco, poiché 
il tasso di crescita g(Q), per valori di Q piccoli, è quasi uguale ad 
r (*). La costante Q (Q>0) è chiamata capacità di portata o livello di 
saturazione. 
La (11), per le (12) e (13),diventa : 
Q = G(Q) = rQ (1 - Q/Q) . (14) 
L'equazione differenziale (14) è la nota equazione logistica. E£ 
sa possiede due punti di equilibrio: 
Q s 0 e Q = Q ; 
inoltre, si ha: 
per 0 < Q , Q > 0 
per Q ^ Q , Q < 0. 
Segue che Q è un punto di equilibrio stabile; meglio, è un punto 
asintoticamente e globalmente stabile per valori positivi di Q /cfr.: 
Braun (1975), p. 507/, nel senso che: 
lim Q(t) = Q , per Q(0) > 0 . 
Cioè, è sufficiente che, all'istante iniziale t=0, sia Q(0) > 0 
(condizione senz'altro verificata per il fatto che il parco esiste),af 
(*) - Infatti, per piccoli valori di Q, Q/Q se 0 e dunque g(Q) ^  r. 
finche, per Q(t) converga a l p u n t o di equilibrio Q. 
L'origine è, ovviamente, un punto di equilibrio instabile (figu-
ra 3a) . 
(a) (b) 
Figura 3 - (a) Andamento della funzione G(Q) espressa dalla (14) ; 
(b) Andamento della funzione Q(t) soluzione della(14). 
L'equazione logistica (14) può essere facilmente risolta ricorre^ 
do al metodo delle separazioni delle variabili. 
La (14) può essere riscritta nel seguente modo: 
dQ/dt = (r/Q) /Q(Q - Q)7 
e dunque : 
dQ / /Q(Q - Q)7 = (r/Q) dt 
od anche: 
{(1/Q) + /1/(Q - Q)7} dQ = r dt ; 
per cui, integrando, si ottiene la soluzione: 
Jn/Q / (Q - Q)7 = rt + A» /Q J (Q - Q q)7, 
ove Q Q = Q(0). 
La soluzione, il cui andamento è riportato in figura 3b, può esse 
re scritta nella forma: 
Q(t) = Q / /I + c exp(-rt)7 , 
in cui: 
c = (Q - Q )/Q • o o 
3.2.2.2. Il modello del sistema parco-utenti del parco 
Il più generale modello di sfruttamento di risorse biologiche(e 
dunque, anche, di utilizzazione del parco da parte degli utenti) è una 
equazione differenziale della forma seguente (Clark, 1976) : 
Q = G(Q) - f(x,Q), 
in cui la funzione f(x, Q) rappresenta il danneggiamento del parco, a-
vente una popolazione biologica di grandezza Q, da parte di una quanti^ 
tà x di utenti; gli altri termini che compaiono nel1'equazione sono già 
stati definiti. 
Come curva di danneggiamento del parco si assume la funzione: 
f(x, Q) = xP(aQ + b) (15) 
in cui : 
x è il numero di utenti del parco, 
Q è l'ammontare della popolazione biologica, 
P è la percorribilità interna del parco (*); 
a e b sono parametri. 
Effettuando il prodotto che compare al secondo membro della(15)J 
si può notare che il danneggiamento f(x, Q) è costituito da un fatto-
re moltiplicativo, nei confronti della popolazione biologica Q, xPaQ e 
da un termine additivo xPb, e ciò consente di tentare di rappresentare 
(*) - Con il termine percorribilità interna del parco si vuole intendere 
una qualche misura della possibilità di spostarsi nel parco, usufruen 
do, ad esempio, di strade, sentieri e corsi d'acqua. Ne consegue che, 
a parità di numero di utenti, una percorribilità maggiore Consente 
di provocare un danneggiamento maggiore. 
3 1 
nel modo più completo possibile le varie forme di danneggiamento. 
Al fine di individuare il tipo di legame esistente tra le varia 
bili x e Q, si ragioni nel modo seguente. 
Si consideri la (10), che qui per comodità si riporta: 
f . . A. ij J 
ij E f . . A. + V \ ij J 3 
T = R. - 1J J - ( 10) 
J 
Si ponga: 
Z T.. = x., i 13 3 
ove : 
x. è il numero di utenti del parco j; 
1 
Z R i = R. 
i 
ove : 
R è il totale della popolazione residente nelle zone di origine dei 
viaggi diretti ai parchi. 
Trascurando, inoltre, la funzione di impedenza della distanza f_(*), 
dalla (10) si ottiene: 
x. = R 
A. 
J (16) 
* f A i * J T " J 
Considerando ora il fattore di attrazione A^ proporzionale al-
Ciò è lecito in quanto si è interessati unicamente alla ricerca del 
tipo di legame tra il numero x di utenti del parco e 1'ammontareQ dej_ 
la popolazione biologica. 
l'ammontare Q^ della popolazione biologica del parco j 
A = &Q , 
e ponendo: 
Z x = x, 
I Q , = Q, 
dalla (16) si ottiene: 
x = R Q + M 
(17) 
ove : 
La (17), espressione di un modello gravitazionale, può essere rap 
presentata graficamente come in figura 4. 
Figura 4 - Andamento del numero di utenti del parco. 
Per la (17), la (15) diventa: 
f(Q) = PR Q + > (aQ + b). 
(*) - Con IR si indica l'insieme dei numeri reali positivi. 
La (18), la quale rappresenta la curva di danneggiamento del pa£ 
co, può essere scritta come somma di due addendi: 
Q Q f (Q) = PR — aQ + PR — b. Q+M' Q +,"-
Questi due addendi rappresentano due differenti assunzioni sul 
tipo di danneggiamento del parco da parte degli utenti. Il primo adden-
do implica un tasso di danneggiamento che è proporzionale sia al numero 
di utenti sia alla grandezza dèi parco (avendo assunto il parco come 
coincidente con una popolazione biologica). Il secondo addendo implica 
un tasso di danneggiamento che è ancora proporzionale al numero di u-
tenti (e, quindi, dipende dal numero di utenti), ma, per valori di Q cori 
venientemente grandi rispetto al valore di , non dipende dalla gran -
dezza del parco. In questo secondo caso, viene applicato al parcoun tas 
so di danneggiamento per utente costante, qualunque sia la dimensione 
del parco stesso. 
Si ritiene che la curva di danneggiamento del parco espressa dal 
primo addendo, vale a dire: 
Q 
f(Q) = PR aQ, (19) 
sia più importante (in quanto fonte di effetti più vistosi) e, pertanto, 
su di essa si concentra qui l'attenzione (*). 
Il sistema parco-utenti, schematizzato mediante la (19), può ve-
nire analizzato con riferimento ai seguenti due casi: 
(*) - Per la discussione del caso in cui la curva di danneggiamento del parco 
sia espressa dal secondo addendo, cfr.: Bertuglia, Leonardi,Tadei(1980a). 
a. assenza di controllo della fruizione del parco; 
b. presenza di controllo della fruizione del parco. 
Qui si esporrà l'analisi del sistema parco-utenti solo per il c£ 
so b., che è quello che ha più senso in sede di organizzazione di un pa_r 
co (*). 
Il controllo del sistema parco-utenti è volto a modificare l'at-
trattività del parco al fine di perseguire un uso razionale delle ri -
sorse naturali del parco stesso. Si fa l'ipotesi semplificatrice che i 
possibili interventi nel parco siano rappresentabili da un'unica quanti^ 
tà, chiamata dimensione dell'intervento, senza ulteriori specificazioni 
Questa ipotesi permette di condurre una analisi esplorativa sulla stru_t 
tura del problema di controllo. 
La forma matematica della funzione di attrattività può essere 
una delle due seguenti: 
1. attrattività moltiplicativa: 
A = Q Y, (20) 
in cui: 
Y = 1 + pZ* , , (21) 
in cui, a sua volta: 
Z rappresenta la dimensione dell'intervento valutata mediante una 
qualche unità di misura, 
p e § sono dei parametri. 
Dalla (20), per la (21) si ottiene: 
A = Q + pQZ ^  . 
Da quanto sopra, la funzione di attrattività moltiplicativa A risul 
(*) - Per la trattazione del caso a., cfr. : Bertuglia, Leonardi, Tadei 
(1980 a). 
ta costituita da due addendi: il primo, Q, individua la dimensione 
della popolazione biologica, mentre il secondo, BQZ^, individua que_l 
la parte di attrattività formata dal prodotto (da cui il nome di a£ 
trattività moltiplicativa), opportunamente "pesato" dai parametri 8 
e di Q, dimensione della popolazione biologica, per Z, dimensio-
ne dell'intervento; 
2. attrattività additiva: 
A = Q + W , (22) 
in cui: 
w = ózn, 
in cui, a sua volta: 
Z ha lo stesso significato che nella (21), 
6 e r| sono dei parametri. 
La (22) esprime la funzione di attrattività additiva in quanto la 
dimensione dell'intervento, opportunamente "pesato", viene, in qu£ 
sto caso, semplicemente sommata alla dimensione della popolazione 
biologica. 
Si considerano la curva di danneggiamento del parco (19) e 
la curva d'accrescimento del parco (14). 
Caso 1. 
La funzione di attrattività sia la (20). In tal caso, la (19) 
diventa : 
(*) Per ottenere la (23) è sufficiente sostituire nella (19) la va-
riabile Q, rappresentante l'attrattività in assenza di control-
lo, con la variabile A della (20), rappresentante l'attrattivi-
tà moltiplicativa in presenza di controllo. 
Il comportamento asintotico della f(Q) nella (23) è del seguente 
tipo : 
f (Q) = PRaQ . (24) 
oo 
Dall'osservazione che» nella (24),la f (Q) non dipende da 
co 
Y, si deduce che, per parchi di notevoli dimensioni (Q-**), allo 
scopo di modificare il numero degli utenti si può agire soltanto 
sulla funzione P (percorribilità interna del parco), e non, invece, 
sulla funzione di attrattività A. 
Si ricerca, ora, il valore che deve assumere Y, fattore mol-
tiplicativo nella funzione di attrattività (20), quando si imponga 
l'uguaglianza, dato un certo valore di Q, sia Q , tra f(Q), data dal-
la (23), e G(Q), data dalla (14) (±). 
Per Y si ottiene la seguente espressione: 
YR (1 - Q/Q) 
Y = . (25) 
PRaQ - rQ(l - Q/Q) 
Per la (24) e la (14), la (25) diventa: 
Y- (1 - Q/Q) 
Y = • (26) 
f (Q)~ G(Q) co 
La positività del valore di Y è assicurata dalla positività del de-
nominatore della (26^  cioè da: 
f (Q) > G(Q). (27) 
(* jImporre f(Q) = G(Q) equivale, per la definizione di Q [che qui, 
per comodità, riportiamo: Q = G(Q) - f(Q)J» a trovare quel valore 
di Q, Q , per il quale Q = 0; in altri termini, quel valore dell'am 
montare della popolazione biologica che permette alla stessa, seb-
bene sottoposta alla pressione degli utenti del parco, di rimanere 
in equilibrio. 
La (27) rappresenta la situazione riportata in figura 5. 
Figura 5 - Andamento delle funzioni G(Q) e f (Q) nel caso 
in cui sia fro(Q) > G(Q) 
Nel caso in cui la (27) non sia verificata, cioè nel caso 
in cui si abbia: 
f (Q) « G(Q), 00 
il fattore moltiplicativo Y dell'attrattività perde significato. 
In queste condizioni (si veda la figura 6),mentre, da una 
parte, è possibile espandere quanto si vuole l'attrattività senza 
compromettere le risorse naturali del parco, dall'altra dette ri-
sorse non saranno mai utilizzate a pieno, producendosi così situa-
zioni di spreco (*). 
(*) Questo è vero perché, pur aumentando quanto si vuole l'attrat-
tività nella (23), ma non potendo la f(Q) superare il suo asin 
toto f (Q)» il valore della funzione di danneggiamento per Q 
fissato, f(Q), resta al di sotto del valore di equilibrio G(Q), 
producendo così situazioni di sottoutilizzo di risorse natura-
li. 
Figura 6 - Andamento delle funzioni G(Q), f^CQ) e f(Q) nel 
caso in cui sia f (Q) ^ G(Q) (*) 
oo 
Per ovviare alla situazione di spreco di risorse naturali 
di cui si è detto sopra, si potrebbe agire sulla funzione P, per-
corribilità interna del parco, in grado, per la (24), di modifica 
re l'inclinazione della retta f (Q). Va, comunque, tenuto presen-
00 
te che il valore di P è sottoposto a vincoli oggettivi. 
Caso 2. 
La funzione di attrattività sia la (22). In tal caso, ana-
logamente a quanto fatto per giungere alla (23), la (19) diventa: 
f(Q) = PR n Q ,+T W aQ . (28 x Q + W + y 
(* ) Si può dimostrare che, per la (23) 
f(Q) = 0 , Q = 0 
f > 0 , Q > 0 , 
f Q > 0 , Q > 0 ; 
ove si è posto f^ = 9f/9Q. 
Le condizioni di cui sopra sono necessarie e sufficienti per 
giustificare l'andamento della f(Q) in figura 6. 
Il comportamento asintotico della f(Q) nella (28) è, anco-
ra, espresso dalla (24). In questo caso vale ancora l'osservazione 
fatta a commento della (24). 
Si ricerca, ora, il valore che deve assumere W, fattore a£ 
ditivo nella funzione di attrattività (22), quando si imponga la 
coincidenza, dato un certo valore di Q, sia Q , tra f(Q), data dal-
la (28), e G(Q), data dalla (14). 
Per W si ottiene la seguente espressione: 
w , - f » . a . (29) 
PRaQ - rQ(l - Q/Q) 
Per la (24) e la (14), la (29) diventa: 
- - n ^ o w r - " -
oo 
3.2.2.3. Il controllo ottimale del sistema parco-utenti del parco 
In quanto segue si introdurrà esplicitamente il problema 
della determinazione di politiche di intervento ottimale sul sistja 
ma parco-utenti del parco. 
Per semplificare la trattazione, come variabile di contro_l 
lo verrà usato il flusso di utenti attratti. 
Inoltre, sempre per semplificare, la teoria verrà sviluppai 
ta solo per un danneggiamento della risorsa naturale Q che assuma 
la forma seguente: 
f(x,Q) = aQx , (31) 
ove : 
Q è la dimensione del parco, 
x è il numero di utenti, 
a è un parametro. 
Si ritiene che questa sia la forma di danneggiamento più im 
portante [si noti l'analogia della (31) con la (19)]. [Si fa anche 
notare che la (31) è analoga alla funzione di sfruttamento adotta-
ta da Clark (1976)]. 
Una formulazione del problema di gestione ottimale di una 
risorsa naturale ricreativa, che per molti versi è analoga a quel-
la qui sviluppata, è reperibile in Smith (1977). 
Il controllo ottimale del sistema parco-utenti del parco si 
può articolare nelle seguenti categorie: 
a. controllo ottimale in condizioni di equilibrio; 
b. controllo ottimale dinamico. 
Qui si analizzerà solamente il problema relativo al control^ 
lo ottimale dinamico, che risulta, per altro, il più idoneo per 
l'individuazione di una politica di gestione ottimale, articolata 
nel tempo (*). 
In quanto segue si affronterà il problema della ottimizza-
zione dinamica del sistema parco-utenti del parco mediante i due 
principali metodi adatti allo scopo: 
a. la teoria classica del controllo ottimale [Pontryagin ed altri 
(1962)]; 
b. la programmazione dinamica [Bellman (1957)]. 
Caso a. 
In termini di teoria del controllo ottimale, il problema del^  
la determinazione della politica ottimale di controllo del numero 
di utenti attratto assume la forma seguente: 
(*) Per la trattazione del controllo ottimale in condizioni di e-
quilibrio, cfr.: Bertuglia, Leonardi, Tadei (1980a). 
00 -Xt max /„ e V(Q,x)dt 
x 
soggetto a: 
Q = G(Q) - f(x,Q), 
ove : 
V = x (Q - 8x) è la funzione obiettivo, o di utilità, che misura 
il beneficio derivante all'utente dalla fruizione 
del parco, 
X è un tasso di sconto temporale, 
8 è un parametro. 
Dal principio di massimo di Pontryagin si deduce che la po-
litica x(t) ottimale è determinata dalle seguenti condizioni: 
— = 0 (32) 
9x 
; - * „ - • * [ . <33) 
in cui : 
H è l'hamiltoniano del sistema (*), dato da: 
H = V(Q,x) + y(t)[G(Q) - f(x,Q)], 
y(t) è un moltiplicatore indeterminato. 
Nel caso in oggetto, si ha: 
= iZ _ M. = o 
9x 9x y 3x ' 
da cui: 
(*) Per l'illustrazione del significato dell'hamiltoniano di un s£ 
stema si rinvia alla ricca bibliografia inerente ai problemi 
di controllo ottimale; in particolare, cfr.: Pontryagin ed al-
tri (1962). 
_ 9V j 3f 
3x 3x 
Ponendo : 
a? 9f V = £ , f = , 
X ox x dx 
si ha: 
y = Vx/fx (34) 
e : 
V V 
V ' - T - J T f • (35) f f x X X 
Sostituendo le (34) e (35) nella (33), e ponendo: 
3V 
V = v~ 
Q 3 Q 
_ 1 1 
G Q = 3Q 
_ li 
fQ = 3Q ' 
si ottiene l'equazione differenziale: 
V V V V 
7- - - | f - A - [Vrt + ~ (G - f )] . (36) f f2 x f L Q f Q Q x x x x 
La (36) vale per qualunque forma di V, G, f e, unita al-
l'equazione di accrescimento del parco, determina completamente 
x(t) e Q(t), in linea teorica. In pratica, essa non può essere 
risolta esplicitamente. Si può, tuttavia, determinare la forma 
che essa assume al limite, cioè per t-*» e per A->0. 
Per t-x», si ha che V , f -K); quindi la (36) diventa: 
x x 
vq + r (Gq - £q - X ) " 0 • < 3 7 ) 
X 
In particolare, quando A-»0, cioè quando non applichiamo ri-
duzione di valore al beneficio futuro rispetto a quello presente, 
la (37) diventa: 
V 
V + — (G - f ) = 0 . Q f Q Q' x 
Si applichi la teoria ora sviluppata alle ipotesi specifiche 
prospettate, cioè alla funzione V, come sopra definita, ed alla cur-
va di accrescimento logistica. 
Sotto queste ipotesi, si hanno le seguenti equazioni: 
V = x , 
Q 
V = Q - 28x x 
G q - r (1 - 2 | ) 
f x = aQ , 
f -ax, a 
che sostituite nella (37) forniscono: 
x + Q ~ a Q 2 g X [r (1-2 | - ax - A] = 0 . (38) 
Si dimostra [cf r.: Bertuglia, Leonardi, Tadei (1980 a)] che, in condi-
zioni di equilibrio, la dimensione del parco assume il seguente va-
lore : 
Q = Q (1 - ~ x); 
se ne ricava: 
ax = r (1 - |) , (39) 
per cui, sostituendo la (39) nella (38), si ottiene: 
X + Q -aQ [ r ( 1
 - 2 2) - r(l - 2,. a - 0 , 
da cui si ricava: 
r 7 (Q - Q/2) + AQ/26 6 x r + ÀQ/Q (40) 
In particolare, per A-K), la (40) diventa: 
x = 7 (Q - Q/2) , 6 
che, assumendo un tasso di sconto nullo sul futuro, risulta essere 
molto "lungimirante" nei confronti delle esigenze di conservazione 
del parco, nonché dei benefici per gli utenti futuri. La (40), per 
A^O, dà invece un'importanza maggiore al presente ed al futuro più 
prossimo; come caso limite, per A-*°° , si ha: 
cioè, come si può facilmente verificare, l'utenza ottimale è quella 
che rende massima la funzione V, con Q dato (cioè, non dipendente 
da x). Questa politica corrisponde all'atteggiamento più "miope",in 
quanto trascura completamente le conseguenze future, ottimizzando 
solo in funzione del presente. 
Come si è visto nel caso a.,la teoria del controllo ottima-
le fornisce soluzioni esplicite solo in condizioni di equilibrio 
(per t-x»). Per ottenere ulteriori informazioni sulla politica ott£ 
male in concioni qualsiasi, si ricorrerà al principio di ottima-
lità di Bellman (1957); cioè, si formulerà il problemain oggetto in ter-
mini di programmazione dinamica. 
x = Q/20 ; 
Caso b. 
Si definisca la funzione: 
F(Q), utilità totale di un processo (ad orizzonte infinito), che 
inizia con una dimensione del parco Q. 
Si immagini di dividere l'orizzonte temporale futuro come 
in fig. 7. 
F(Q) VT r / \ i e F{Q(T)} 
— * » 
T 
Figura 7 - Diagramma dell'utilità totale di un processo ad orizzonte 
infinito. 
Applicando il principio di ottimalità, ed assumendo T molto 
piccolo, otteniamo per F(Q) l'equazione funzionale seguente: 
— ÀT 
F(Q) = max {V(Q,x)T + e F(Q + QT)} (*). 
x 
Si noti che, per T sufficientemente piccolo, si può scrive-
re : 
e"AT a, 1 - ÀT , 
F(Q + QT) t F(Q) + F(Q)QT ,. 
T2 ^ 0 . 
Sotto queste ipotesi, la (41) diventa: 
F(Q) = max {v(Q,x)T + F(Q) + F(Q)QT - ÀTF(Q)} , 
x 
od anche: 
ÀF(Q) = max (V(Q,x) + F(Q)Q} . 
x 
(*) Cfr.: BelIman (1957). 
Ciò premesso, e ricordando che: 
Q = G(Q) - f(x,Q) , 
dalla (42) deriva l'equazione differenziale seguente: 
XF(Q) = max (v(Q,x) + F(Q) [g(Q) - f(x,Q)]} . (43) 
Annullando la derivata rispetto ad x del termine a destra della 
(43), si ottiene : 
F = V /f . x x 
Sostituendo tale valore nella (43), si ha che la politica 
ottimale soddisfa l'equazione seguente: 
ÀF = V + (G - f) V /f . x x (44) 
La (44) vale per V, G, f qualsiasi. 
Se viene applicata al caso specifico qui trattato, e si ponga 
g = r (1 - Q/Q) , 
si ottiene 
XF = x (Q - Bx) + [gQ - aQj£j Q ~ 2Bx 
aQ 
da cui: 
XF = Bx2+ Q A - * 2 Bx . a a 
1 _ 1 
Dalla (45) si ricava: 
(45) 
_ 1 i ± 
3g \ (Q7- W 
(46) 
La (46) ha il difetto di dipendere da F, la cui forma è in-
cognita. Tuttavia, è possibile ottenere la soluzione per X = 0 , 
che, dal punto di vista delle esigenze di conservazione del parco, 
nonché dei benefici per gli utenti futuri, è il caso più importan-
te. Si sa, per quanto esposto al caso a.,che la funzione F, cioè 
il beneficio totale corrispondente al periodo (0, 00), è esprimibi-
le anche con l'integrale: 
00 -At F = /„ e Vdt = V*(A), 
in cui con V*(A) si è indicata la trasformata di Laplace di V (con-
siderata come funzione del tempo).calcolata nel punto A. 
Dal teorema di Tauber si ha che: 
lim A V*(A) = lim V(t) . 
A-K) t-x» 
D'altra parte, si dimostra [cfr.: Bertuglia, Leonardi, Ta-
dei (1980a)J che : 
lim V(t) - x , 
t-x» 
ove: 
x = Q/2 e a + 8) • r 
Sostituendo nella (46), si ottiene per x la seguente forma 
definitiva: 
x = ^ i ± v 7 (Q g - Q v x — ) 
a 2 
(47) 
che, si ricorda, vale solo per A = 0. 
3.2.3.Osservazioni sull'utilizzo del modello matematico 
E' opportuno osservare che l'applicazione del modello ma-
tematico, per l'individuazione della fruizione limite delie va-
riabili del parco, di cui in 3.2.2., richiede la disponibilità di 
dati, di carattere biologico, attualmente indisponibili, la cui 
raccolta per altro comporta tempi lunghi. Pertanto, occorre riman-
dare tale individuazione, fondata su basi rigorosamente scientifi-
che, all'epoca in cui si potrà disporre di quei dati ed adoperare, 
in via di prima approssimazione, i valori determinati sulla base 
di una attenta analisi critica dei più diversi contributi che, non 
solo in Italia, sono stati recati nella detta direzione (in questo 
senso, possono avere un fondamento consistente) e, inoltre, siano 
ispirati ad una opportuna prudenza (almeno nel senso di assoluta-
mente non correre alcun rischio di innescare processi di degrada-
zione di alcuna parte del territorio): ciò significa che, quando 
sarà possibile ottenere quelli di cui sopra si è detto, probabil-
mente si potrà procedere ad un rilassamento di quelli assunti in 
prima istanza, secondo quanto si propone. 
3.3. L'analisi del comportamento localizzativo degli utenti del parco 
3.3.1. Premessa 
Posto quanto in 3.1., sub b^, si può ora avanzare il se-
guente schema di ragionamento, ovvero il seguente insieme di ipo-
tesi, in ordine alla distribuzione degli utenti nel territorio 
del parco: 
a. gli utenti accedono al parco attraverso un certo numero di 
punti di ingresso e si distribuiscono nel parco in relazione, 
da un lato, alla distribuzione nel parco delle opportunità di 
uso del tempo libero (o attrattori di zona) e, da un altro la-
to, all'impedenza dello spostamento tra il punto di ingresso e 
le ubicazioni delle dette opportunità. 
Se tutti gli utenti, raggiunta una opportunità (od un grappolo 
di opportunità), vi rimanessero fissi per tutto il tempo di pre 
senza nel parco, la distribuzione degli utenti nel parco, otte-
nuta secondo quanto sopra, sarebbe quella che si avrebbe nel 
corso dell'intera giornata. Ma questa posizione non è realisti-
ca. Pertanto, si suppone che 
b. gli utenti, una volta distribuiti tra le opportunità del parco, 
si ridistribuiscano, almeno, una seconda volta: tale ridistribu-
zione avrà luogo tenendo conto, da un lato, della distribuzione 
nel parco delle opportunità e, da un altro lato, dell'impedenza 
dello spostamento, questa volta, tra le ubicazioni delle dette 
opportunità. 
L'enunciato schema di ragionamento (o insieme di ipotesi) 
cela, al suo interno, un'altra ipotesi, che è bene rendere esplici 
ta. E' la seguente: quando gli utenti danno luogo alla ridistribu-
zione o alle ridistribuzioni di cui sub b., non tengono conto del-
l'impedenza associata allo spostamento, che, alla fine, dovranno 
compiere per uscire dal parco; in altre parole, si assume che,men-
tre quando entrano nel parco lo spostamento tra il punto di ingres 
so e le opportunità presenti nel parco conta, invece, con riferi-
mento all'uscita, allo spostamento tra le opportunità presenti nel 
parco ed il punto di uscita non viene data alcuna rilevanza. Ciò, 
per altro, sembra corrispondere al comportamento degli utenti di 
un parco di non grandi dimensioni. 
Da quanto sopra detto risulta chiaro che le politiche di or-
ganizzazione del parco sono caratterizzate dai valori che assume 
la funzione accessibilità delle diverse zone del parco. 
Per essere più chiari facciamo un esempio. Supponiamo che 
nella zona x del parco si verifichi, in relazione ad una data con-
figurazione dell'organizzazione del parco, una densità di fruizio-
ne superiore alla densità massima ammessa. In conseguenza di ciò, 
si produrrebbe una situazione di congestione (che non farebbe ap-
prezzare l'opportunità o le opportunità offerte dalla zona in og-
getto) oppure una situazione di pericolo (che metterebbe in peri-
colo la salvaguardia dei beni naturali ed ambientali). Detta si-
tuazione di congestione o di pericolo deve essere eliminata, modi-
ficando opportunamente la configurazione di organizzazione del par-
co. Ciò significa che le modificazioni devono essere volte ad ot-
tenere un riequilibrio tra la densità di fruizione massima ammessa 
e la densità di fruizione effettiva; in altri termini, una parte 
dei fruitori della zona x,attraverso le modificazioni, deve essere 
"dirottata"verso altre zone in grado di accoglierla. Questo obiet-
tivo può essere perseguito, da un lato, incentivando i fruitori ad 
utilizzare le altre zone di cui si è detto, a questo scopo aumen-
tando le opportunità di fruizione presenti in queste ultime e/o fa-
cilitando il loro raggiungimento, e, dall'altro lato, scoraggiando 
i fruitori della zona "congestionata" od "in pericolo", a questo 
scopo rendendo più difficoltoso il raggiungimento della stessa e, 
se è possibile, diminuendone le opportunità di fruizione (*). Fin 
(*)- E! ovvio cheipossibili interventi volti alla diminuzione delle op-
portunità di fruizione della zona non devono danneggiare le carat-
teristiche naturali ed ambientali della zona stessa. 
qui l'esempio (*) . 
Passiamo, ora, dall'esempio al caso generale. 
Una volta che sia stata definita una configurazione del pia. 
no del parco, che abbia le linee generali ed i caratteri enunciati 
in tutto quanto precede, occorre verificare se il complesso di in-
terventi, che danno luogo alla detta configurazione, sia tale da 
perseguire l'obiettivo di consentire una buona fruizione del parco 
e, allo stesso tempo, da evitare che si producano situazioni "di 
congestione" o di "pericolo" del tipo sopra indicato. A questo sco-
po, occorre disporre di uno strumento capace di misurare le densi-
tà di fruizione zonali, che si generano in relazione all'introduzio-
ne della detta configurazione, e, sulla base del riconoscimento di 
situazioni di squilibrio tra densità attese e densità effettive, oc-
correrà apportare delle modificazioni alla configurazione di asset-
to fino al punto in cui i detti squilibri vengano eliminati. La con-
figurazione di assetto, ottenuta attraverso l'indicato processo, sarà 
quella da assumere come configurazione di piano. 
Occorre aggiungere due osservazioni: 
a. in generale, la configurazione di assetto, sulla base della qua-
le si avvia l'indicato processo, non sarà radicalmente diversa 
da quella attuale, anche se presenterà, rispetto a quella attua-
(*) - L'esempio è stato esposto facendo riferimento all'operazione di organiz 
zazione (ovvero di costruzione del piano) del parco, poiché è 
quella che costituisce oggetto diretto del presente punto 3.. Naturai^ 
mente, l'esempio poteva essere esposto facendo riferimento all'opera, 
zione di gestione del parco. Si annota ciò al solo scopo di eviden-
ziare che il problema del controllo della fruizione è problema, in 
primo luogo, dell'operazione di organizzazione (ovvero di costruzio-
ne del piano) del parco e, in secondo luogo, di quella di gestione 
del parco. 
le, significative diversità. Da ciò consegue che, in generale, 
la configurazione attuale costituisce una buona base per l'ana-
lisi del comportamento dei fruitori; 
b. la configurazione di assetto, che conclude l'indicato processo, 
costituirà, come detto, quella da assumere come configurazione 
di piano. Poiché il passaggio dalla configurazione attuale alla 
configurazione di assetto può avvenire secondo sequenze di ope-
razioni diverse, occorrerà definire quale delle diverse sequenze 
è la migliore; ciò tenendo conto del fatto che si considera miglio 
re quella sequenza che, in ogni fase dell'intero processo di pas-
saggio dall'una all'altra configurazione, minimizza gli squili-
bri tra densità attese e densità effettive. 
3.3.2. Il modello matematico 
3.3.2.1. Definizioni preliminari 
Supponiamo di articolare il territorio del parco 
in X zone e individuiamo, sul confine del parco, R punti di in-
gresso (*). 
Supponiamo, inoltre, di individuare H attività di uso del tem-
po libero, che possono essere svolte nel parco. 
Consideriamo,ora, una generica zona x del parco, con x <C 
{l,2,...,X} (**), ed una generica attività h, con h £ {l,2,...,H>; 
(*)- I punti di ingresso sono da intendersi come quelle parti del confi-
ne attraverso le quali i fruitori accedono al parco e fuoriescono 
dal parco; pertanto, essi assolvono, contemporaneamente, la funzio-
ne di punti di ingresso e di punti di uscita e costituiscono il ne-
cessario raccordo tra il parco stesso e l'esterno del parco. 
(**)- La scrittura x e. (1,2 X} significa che x appartiene all'insie-
me costituito dagli elementi {1,2 X), cioè che x è una generica 
zona del parco. 
inoltre, costruiamo la coppia (x,h), vale a dire la coppia zona del 
parco-attività di uso del tempo libero svolta nel parco. 
Definiamo stato i del sistema parco S la coppia ordinata 
(x,h): 
i = (x,h) é S (*), 
con: 
x £{1,2,...X} e h C " {1,2 H}. 
Ci chiediamo, ora, di quanti elementi è costituito l'insieme 
S; in altri termini, ci chiediamo quanti stati esistono nel sistema 
parco. 
Posto quanto precede, poiché le zone del parco sono in numero 
di X e le attività in numero di H, gli stati del sistema S sono in 
numero di: 
I < X ' H (**) . 
(*) - Con S si individua l'insieme costituito da tutte le possibili cop-
pie ordinate (x,h). 
(**) - Ad esempio, supponiamo di articolare il parco in diciotto zone,dun-
que X=18; supponiamo, inoltre, che le attività di tempo libero,che 
si possono svolgere nel parco, siano in numero di 5, dunque H=5. 
Ne consegue che gli stati del sistema S sono in numero di: 
I < X-H = 18-5 = 90. 
Fin qui l'esempio. 
Spieghiamo, ora, perché si è scritto . 
Nella realtà, il numero di stati del sistema parco può essere in-
feriore al prodotto del numero di zone per il numero di attività, 
in quanto una aliquota delle zone possono non permettere lo svol-
gimento di tutte le attività considerate, ma solo di un loro sotto-
insieme . 
Lo scopo del modello matematico in oggetto è di calcolare il 
numero medio di utenti presenti in ognuno degli I stati del sistema 
parco. A questo proposito, occorrono alcune definizioni preliminari. 
Siano : 
N : numero totale medio di utenti del parco; 
N. : numero medio di utenti appartenenti allo stato i; 
1 
X = 1/y : tasso di abbandono dello stato i nell'unità di tempo, 
1 ì 
ove y. è il tempo medio di permanenza nello sta-
to i; 
y = N X. : numero medio di utenti uscenti dallo stato i, nel-i i l 
R l'unità di tempo; 
q = E q q probabilità che un utente, nell'unità di tempo, pas oi , or ri — r=l 
si dall'esterno del parco allo stato 1. Questa proba-
bilità è la somma, estesa agli R ingressi del parco, 
dei prodotti della probabilità di entrare dall'ingre£ 
so r, q , per la probabilità di passaggio dall'ingre£ or 
so r allo stato i, q .; ri 
s : numero medio di utenti entranti nel .parco, nell'unità 
di tempo; 
p . : probabilità che un utente nell'unità di tempo, passi 
ij 
dallo stato i allo stato j; 
q : probabilità che un utente,nell'unità di tempo, passi 
io 
dallo stato i all'esterno del parco. 
3.3.2.2. Le equazioni del modello 
Consideriamo l'equazione differenziale che esprime la va-
riazione, nell'unità di tempo, del numero di utenti appartenenti 
allo stato j £ S (*): 
I 
N. = sq . + E y. p.. - y. , j = 1,2,....I, (48) 
3 ° 3 i=l i J-J 3 
ove : 
oj 
è il numero medio di utenti che, nell'unità di tempo, 
raggiungono lo stato j provenendo dall'esterno del 
parco ; 
E v-P-• è il numero medio di utenti che, nell'unità di tempo, 
i=l 
i^j raggiungono lo stato j provenendo dagli altri stati 
del parco; 
y è, come per altro già indicato, il numero medio di 
utenti che, nell'unità di tempo, abbandonano lo sta-
to j, per raggiungere altri stati o per uscire dal 
parco. 
Ponendo : 
p.. = 0 , i=l,2,...,1, il 
la (48) può essere così riscritta: 
I 
N. = sq . + E y. p. . - y. , j = 1,2,...,1. (49) 
3 oj i = 1 i ij J 
La variazione totale, nell'unità di tempo, del numero di 
utenti appartenenti agli stati del sistema S è data dalla seguen-
te equazione differenziale: 
- La variazione di N., nell'unità di tempo, viene indicata con N.. 
3 3 
5 G 
i . i i i i N = E N. = s E qoi + E Y i E p.. - E y . (50) 
j-1 J j-1 J i=l j-1 1J j-1 J 
Notando che: 
I i R R I R 
a- * 9oj = * %r 9rj = \ % r * 9rj = * %r ' 1 = ^ 
j-1 j-1 r=l r=l j=i r=l 
I 
b. E p.. = 1 - q i o , i = 1,2,...,1; 
j-1 J 
la (50) diventa: 
I I 
N = s + E yi(l-qio) - 2 yj -
i=l j=l 
I 
i-l'i 
- s + E y, (l-qi0 - 1) = 
= s - E y. q Ì Q . (5D 
i=l 
Come era naturale aspettarsi, la variazione totale, nell'u-
nità di tempo, del numero di utenti appartenenti agli stati del si_ 
stema S è data dal numero di utenti s che entrano nel parco, nel-
I 
l'unità di tempo, meno il totale di utenti E Y i q i o che escono 
i-1 
dal parco, nell'unità di tempo. 
Dalla (51) si ricava: 
s = N + E y. q Ì Q . (52) 
i=l 
Per la (52), la (49) diventa: 
Nj = qoj N + V j ,E=1 yi qio + £ yipij"yj 
i 
= q o j N + y. [qoj q i o + PijJ-yj, j = 1.2 1 • (53) 
Utilizzando l'equazione differenziale (53), intendiamo ora 
trovare il valore di N.,j£S, cioè il numero di utenti che appar-
tengono ad ogni stato j£S,nella situazione di equilibrio, ove per 
situazione di equilibrio si intende quella situazione in cui il S£ 
stema parco è a regime o, in altri termini, in cui le variazioni IL, 
j £ S , sono nulle. 
Ponendo : 
N. = 0, j = 1,2 I 
J 
e notando che: 
I . 
N = E N. = 0, 
j-1 J 
nella situazione di equilibrio, la (53) diventa: 
i 
E Yi L V j 9 i o + P i j J = V j = 1 . 2 . - . . . I . 
i=l J 
(54) 
La (54) costituisce un sistema di I equazioni simultanee 
e nelle I incognite y^ (i = 1,2,..., I). 
11 sistema (54) può essere così riscritto: 
* Yi 6oj 9io + pij " ÒijJ - j = I ' 2 " " 1 > ( 5 5 ) i=l 
ove 6 . è il simbolo di Kronecker: ij 
6.. =. ij 
0, ijlj 
1, i-j. 
Poniamo 
a.. = p.. + q . q. - <5.. , 
ij ij oj io ij 
i = 1,2,...,I, j = 1,2,...,!, (56) 
e costruiamo la matrice 
/ail a12 
a a 
21 22 
A = 
lì 
21 
a a Il 12 II 
Per la (56), il sistema (55) diventa: 
E y. a.. = 0, 
i=l 1 
j = 1,2,..., I. (57) 
La matrice dei coefficienti del sistema (57) è la trasposta 
T A della matrice A. 
Il sistema (57) ammette una soluzione non nulla se il deter-
minante A della matrice dei coefficienti vale: 
A = det (A ) = 0. 
Si dimostra che A = 0. 
T 
A tal fine consideriamo la matrice dei coefficienti A e di-
mostriamo che le somme per colonna dei suoi elementi sono uguali a 
zero, 
Essendo A T la trasposta di A, osserviamo che le somme per co_ 
T • * lonna degli elementi di A sono uguali alle somme per riga degli 
elementi di A; si tratta, dunque, di dimostrare che le somme per 
riga degli elementi delle matrice A sono uguali a zero, cioè che: 
I 
E a. . = 0, i = 1,2 I. 
3-1 ^ 
Infatti, per la (56) e tenendo conto che p = 0 (i - 1,2,...,I), 
si ha: 
E a . = E a.,+a..= E |j>.. + . q. 1 + q Q Ì 1 i o " 1 = 
j=l ij j=l 13 1 1 j=l x3 °3 1 0 0 1 1 0 
j^i j^i 
= E P + Q i q . + q . q - - i; 
.L=1 pij qio 40j 01 IO 
a questo punto, tenendo conto delle posizioni sub. a. e b. di 
pag. 56, si ha: 
I E a.. = 1-q. + q. (l~q .) + q . ~ 1 " . , ii HiO Mio oi oi io 3=1 J 
= 1-a + q - q . q . + q . q . - 1 = 0, i=l,2,...,I. 
io io oi io 0 1 io 
Osserviamo ora che, se le somme per colonna degli elemen-
ti della matrice A T sono uguali a zero, una qualsiasi riga della 
matrice A T è una combinazione lineare delle rimanenti (1-1) righe 
questa è una condizione sufficiente per l'annullamento del deter-
. . T 
minante A della matrice dei coefficienti A . 
Essendo verificata la (58), il sistema (57) ammette una so-
luzione non nulla y. (i = 1,2 1), del seguente tipo: 
ì 
y. = ky., i = 1,2,..., I, k £ IR+; (59) ì ì 
vale a dire, le soluzioni y. (i = 1,2,...,I) sono date a meno di 
una costante di proporzionalità k £ IR (*). 
La (59) può essere riscritta nel seguente modo: 
y = y./k, i = 1,2,...,I, k £ IR+, 
da cui, per la definizione di y. (ricordiamo che y. = N.À.): 
ì i l i 
N. = y./k X. , i = 1,2,..., I, k e. ( 6°) ì ì ì 
La (60) deve soddisfare il vincolo 
E N^ = N ; (61> 
i=l 
pertanto, sostituendo la (59) nella (60) e ricavando k, otteniamo: 
(*) - Facciamo notare che le soluzioni y. (i = 1,2,...,I) del sistema 
(54) possono, altresì, essere interpretate come elementi dell'au-
tovettore associato ali'autovalore uno della trasposta A'T della 
seguente matrice A': 
A' = (a'..), i = 1,2,...,I, j = 1,2,..., I 
J-J 
ove: 
a' = [p.. + q . q. j , i = l,2,j..,I, j=l,2,...., I. 
IJ IJ OJ 10r* 
Le soluzioni y. (i = 1,2 I) potrebbero, dunque, essere tro-
vate ricorrendo a noti metodi per la ricerca degli autovettori 
di una matrice. 
k = ( E y./Aj) / N. 
i-1 1 
Sostituendo il valore di k, così trovato, nella (60), otte-
niamo : 
N. = N (v./A.) / ( E y./A.), i = 1,2 1. (62) i 'i i i = 1 i i 
3,3.2.3. La ricerca delle soluzioni delle equazioni del modello 
La soluzione del sistema (57) prevede, com'è ovvio, la co-
T 
noscenza della matrice dei coefficienti A o, il che è analogo, 
della matrice A. 
Tenendo presente la definizione degli elementi della matri-
ce A, che qui per comodità riportiamo: 
a = p + q . q. 6.., i=l,2,...,I, j=l,2,...,I, 
ij ij 03 io 13 
la conoscenza di A si riduce alla conoscenza della matrice | =(P ij) 
(i=l, 2 1, j=l, 2, . . .,I) , nonché dei vettori G = (q^) 
(j-1,2 1) ed H = (q. ) (i = 1,2 1). Notiamo che, essendo 
R — ^^ 
q = Z q q . (j = 1,2, . . .,1), il vettore G si può immaginare oj r=i or rj 
come il prodotto di un vettore G'=(q ) (r= 1,2 R) per una ma-
trice G" = (q .) (r=l,2 R, j=l,2».. . ,1)• Ne consegue che la 
rj conoscenza del vettore G si riduce alla conoscenza del vettore G 
e della matrice G". 
Supponiamo di conoscere gli elementi del vettore H. Sotto 
questa ipotesi, la conoscenza della matrice A si riduce alla indi-
viduazione delle matrici F, G" e del vettore G'. 
Per 1'individuazione di F e G" ricorriamo al metodo della 
massimizzazione dell'entropia (Wilson, 1970,1974): 
I l R I 
max E = - E E p.. lnp.. - E E q . lnq . , (63) 
i=l j=i U U r=l i=l r i r i 
sottoposta ai vincoli: 
I 
a. E p.. = 1 - q. , i = 1,2,. . .,1, (64) 
3=1 1 3 io 
I 
b. E p.. c. . = C., i = 1,2, . . .,1, (65) j=l !3 ij i 
I 
c. E Pj; lnw- = L- i = 1,2,...,I, (66) 
j=l 
I 
d. E q . = 1, r = 1,2,...,R, (67) i=l ri 
I 
e. E q .c1. = C', r = 1,2,...,R, (68) 
i=l ri ri r 
I 
f. E q . lnw. =L ' , r= 1,2 ,R, (69) 
i=l r i 1 r 
ove, dati gli stati i = (x,h), j = (y,k) e l'ingresso r, si ha: 
c.., c'. : tempo di viaggio dalla zona x alla zona y e dall'in-
13 ri 
gresso r alla zona x; 
C , C' : tempo medio di viaggio dalla zona x alle rimanenti 
3 r 
zone del parco e dall'ingresso r alle zone del parco; 
lnw. : una misura del beneficio ottenuto dagli utenti che 
3 
occupano lo stato j (Wilson, 1974) , ove w_- è una 
misura dell'attrazione dello stato j; 
L., L' : una misura del beneficio medio ottenuto dagli utenti i r 
dello stato i quando si trasferiscono nei rimanenti 
stati e dagli utenti che entrano dall'ingresso r quan 
do raggiungono gli stati del sistema parco. 
Il lagrangiano associato al sistema (63)-(69) vale: 
„ I I R I I I 
ob = - E E P.. lnp.. - E E q . lnq . + E T. (1-q- - E p ) + 
i=l j=l LJ 1J r = 1 i = 1 r i r l 1 = 1 1 j = 1 J 
X I I I R I 
+ E 3 (C - E p. .c. .)+ E ri. (L.-E p.,lnw.)+ E P ( I - E q .) + 
i-1 1 1 j-1 1J 1J i-1 1 1 j-1 1J J r-1 r i=l r i 
R _ I R I 
+ E Y (C* - E q.c'.)+ E a (L' - E q . lnw.), (70) 
r-1 r r i-1 " r i r-1 r t i = 1 ri i 
ove T., 3., n. (i = 1,2 1), P , Y , a (r = 1,2 R) sono i i l i r r r 
moltiplicatori di Lagrange associati, rispettivamente, ai vincoli 
(64), (65), (66), (67), (68) e (69). 
Procediamo all'individuazione della matrice F. 
Ricerchiamo i valori di p.. (i = 1, 2, ..., I, j = 1, 2, ..., 
i j 
I) che soddisfano la condizione 
9<£/9p.. =°» i = 1,2,...,I, j = 1,2 1. 
i j 
Dalla (70) si ottiene: 
9 <£_/9p . = " (lnp . + 1) - X. - B.c. . - ri. lnw. = 0, i = l,2,...,I, ^ HiJ ij 1 i ij i J 
j = 1,2 1, 
da cui 
lnp =-l-x - B.c.. - ri. lnw., i = 1,2 1, j = 1,2 1. (71) 
ij ì ì ij i j 
Ponendo : 
x 1 + T. = T., i - 1,2,...,1, 1 1 
la (71) diventa: 
lnp = - T.* - B.c.. - n.lnw., i = 1,2,...,I, j = 1,2,...,I, ij 1 1 ij i J 
da cui: 
p , = e e 
i j 
-x,* -B.c.. n 
1 1 J.(-W. ), i - l , 2 , . . . , I , j = .1,2 1. (72) 
Per trovare i valori dei moltiplicatori x.*(i = 1,2,...,I), 
1 
è sufficiente imporre che sia verificato il vincolo (64), che, per 
la (72), vale: 
x -Ti* -B.C.. n. 
E e e 1 1J-(-w. X) - 1 - q. , i = 1,2 1, 
j-1 3 1 0 
da cui: 
* 
-T. I r\. "B.C. . 
e 1 = (1 - q. ) / E (-w. X) 1 1 J, i = 1,2 I. (73) 
io j = 1 j 
Per la (73), la (72) diventa: 
n. -B.c.. -r u. -B.c.. . „ i i ij , 3 i x ij i - 1,2,.. .,1, P . . = ( l - q . ) w . e / E w. e , 
1 3 1 0 J 3=1 J j = 1,2,...,!. (74) 
Il vettore W = (w.) (i = 1,2,...,1), i cui elementi rappre-
3 
sentano una misura dell'attrazione degli stati del sistema parco 
nei confronti dei loro Utenti, è considerato esogeno, quindi noto. 
Avendo, inoltre, ipotizzato noti i valori di q. (i = 1,2,...,I), 
io ne consegue che i valori di p „ (i = 1,2,...,I, j = 1,2,...,I), 
nella (74), sono determinati una volta individuati i valori dei 
parametri ri. e B.(i = 1 , 2 , . . . , I ) . I valori di tali parametri ven-1 1 
gono individuati in sede di calibrazione; di detta individuazione 
si dirà, precisamente, in 3.3.3.2.3.. 
Passiamo all'individuazione della matrice G". 
Ricerchiamo i valori di q . (r = 1,2,...,R, j = 1,2,...,I) 
r3 
che soddisfano la condizione 
9<jù/9q . = 0, r = 1,2 R, j = 1,2 I. 
rj 
Ripetendo i passaggi effettuati per la determinazione dei va-
lori di p . (i = 1,2,...,I, j = 1,2 1), si ottiene, per i valo-
ij 
ri di q (r = 1,2,..., R, j = 1,2 1), la seguente espressione: 
rj 
a -y e' . T a -Y C r r f J , ì r r r3 r = 1,2 R, q = w. e / E w. e , 
rJ J 3=1 J j = 1,2,...,I. (75) 
Anche in questo caso, analogamente a quanto osservato a commen-
to della (74), le uniche grandezze incognite per la determinazione 
di q ., nella (75), sono i parametri a e Tf_ (r - 1,2 R). I va-
rj . . . 
lori di tali parametri vengono individuati in sede di calibrazione: 
di detta individuazione si dirà, precisamente, in 3.3.3.2.3.. 
Per l'individuazione del vettore G' = (q ) ( r = 1,2,...,R), 
ragioniamo nel seguente modo. 
Supponiamo di conoscere le origini dei viaggi diretti al par-
co.. siano z = 1,2,..., Z, ed il numero di utenti provenienti da ogni 
origine, siano T (z = 1,2,..., Z). Indichiamo con t ^ il numero 
di utenti provenienti dall'origine z e diretti all'ingresso r del 
parco. 
La probabilità che un utente proveniente dall'esterno del par-
co, e dunque dall'insieme delle origini z = 1,2 Z, acceda al 
parco, entrando dall'ingresso r, è data da: 
Z Z 
q = E t / E T , r = 1,2,...,R. (76) 
or z=i zr 2 =i z 
L'individuazione di q richiede, dunque, la conoscenza dei or 
f luss i t (z = 1,2 Z, r = 1,2,...,R). A tal fine, ricorriamo zr 
al metodo della massimizzazione dell'entropia: 
Z R 
max E = - E E t lnt , (77) 
Z=1 r=i zr zr 
sottoposta ai vincoli: 
R 
a. E t = T , z = 1,2 Z, (78) 
r=l z r 
Z R 
b. E E t e" = C", (79) 
z=l r=l z r z r 
Z R 
e. E E t lnw" = L", (80) 
Z=1 r=i zr r 
ove si ha: 
e" : tempo di viaggio dalla origine z all'ingresso r; zr 
C" : tempo di viaggio totale per accedere al parco; 
lnw" : una misura del beneficio ottenuto dagli utenti che entrano 
r 
dall'ingresso r, ove w" è una misura dell'attrazione del-r 
l'ingresso r; 
L" : una misura del beneficio totale ottenuto dagli utenti che 
accedono al parco. 
Il lagrangiano associato al sistema (77)-(80) vale: 
Z R Z R 
«£ = - E E t lnt -t E 8 (T - E t ) + 
z=l r=l z r z r z=l z 2 r=l z r 
Z R Z R 
+ £ (C" - E E t c" ) + 6 (L" - E E t lnw"), (81) 
Z=1 r=i z r Z r z=l r=l z r r 
ove 0 (z = 1,2 Z), £, B sono i moltiplicatori di Lagrange z 
associati, rispettivamente, ai vincoli (78), (79) e (80). 
La ricerca dei valóri dei flussi t (z = 1,2,...,Z, zr 
r = 1,2,...,R) viene operata in modo analogo a quella degli eie-
menti delle matrici F e G", e si ottiene la seguente espressione: 
6 R 6 
t = T w" e Z r / E w" e , z = 1,2,...,Z, 
zr z r r=l r r = 1,2 R. (82) 
Il vettore Vi" = (w") (r = 1,2,...,R), i cui elementi rappre-
= r 
sentano una misura dell'attrazione degli ingressi del parco nei 
confronti degli utenti che accedono al parco, è considerato esoge-
no, quindi noto. I valori di t (z = 1,2 Z, r = 1,2,...,R), 
' zr 
nella (82), sono determinati una volta individuati i valori dei 
parametri <5 e I valori di tali parametri vengono individuati 
in sede di calibrazione; di detta individuazione si dirà, preci-
samente, in 3.3.3.1. ed in 3.3.3.2.2.. 
Sostituendo i valori di t (z = 1,2,...,Z, r = 1,2 R), zr 
così trovati, nella (76), otteniamo i valori di q (r = 1,2,...,R). 
A questo punto, avendo individuato le matrici F, G" ed il 
vettore G', risulta determinata la matrice A e, quindi, la matri-
ce dei coefficienti A T del sistema (57), il quale può essere ri-
solto ammettendo, per quanto in precedenza enunciato, una soluzio-
ne non nulla nelle incognite N (i = 1,2,...,I). 
Lo scopo del lavoro - che era, lo ricordiamo, l'individua-
zione della distribuzione N. (i = 1,2 1) degli utenti nei 
1 diversi stati del sistema parco - è così raggiunto. 
3.3.3.La calibrazione del modello 
3.3.3.1.Introduzione 
La calibrazione del modello matematico, presentato in 3.3.2., 
consiste nella determinazione dei valori dei parametri n e ^ 
(i = 1,2,...,I) nella (74), dei parametri a e y (r = 1,2,...,R) r r 
nella (75) e dei parametri 6 e £ nella (82). Infatti, come abbia-
mo già detto in 3.3.2.3., si è ipotizzato che le uniche grandezze 
incognite, per la determinazione di p (i = 1,2,...,I, j = 1,2, 
...,I), q . (r = 1,2 R, i = 1,2, ...,I) e t (e, quindi, q ) 
ri zr or 
(z = 1,2,...,Z, r = 1,2,...,R), siano i parametri sopra detti. 
A questo punto, sorge un problema teorico. I fattori di at-
trazione degli ingressi e degli stati del parco, cioè i termini 
w]] (r = 1,2 R) e w^ (i = 1,2,...,I), sono considerati esoge-
ni. Occorre, però, chiedersi in quale modo possano essere misu-
rati. Il concetto di attrazione di un ingresso o di uno stato è qua-
litativo e, dunque, poco agevole da misurarsi. Si può, però, ipotizzji 
re che l'attrazione in oggetto sia funzione degli elementi fisico-
naturali e ricreativi propri degli ingressi e degli stati del par-
co; in altri termini: 
w = f (NFE., RE.), i = 1,2, ... ,1, 1 i l 
w" = g (NFE , RE ), r = 1,2,...,R, r r r 
ove si è indicato con: 
(83) 
NFE., NFE : una misura degli elementi fisico-naturali dello stato 
i e dell'ingresso r; 
RE RE : una misura degli elementi ricreativi dello stato i e 
i r 
dell' ingresso r; 
f t g : le relazioni funzionali tra gli attrattori w^ e gli 
elementi fisico-naturali NFE^ e ricreativi RE., e tra 
gli attrattori w" e gli elementi fisico-naturali NFE r " r 
e ricreativi RE . r 
L'ipotesi contenuta nella (83) è senz'altro sensata, ma pone 
il seguente problema: supposto di riuscire a misurare le grandezze 
NFE , RE , NFE e RE , qual è l'espressione delle funzioni f e g? 
i i r r 
Appare evidente la difficoltà dell'analisi della dipendenza 
dei fattori di attrazione dai valori degli elementi fisico-natura 
li e ricreativi del parco e, quindi, la difficoltà della individua 
zione delle funzioni f e g. Si può ovviare a questo inconveniente 
stimando i fattori di attrazione w (i = 1,2,...,I) e vT (r = 1,2, 
...,R) direttamente dai dati sperimentali. Una volta noti i valori 
sia degli attrattori sia degli elementi fisico-naturali e ricrea-
tivi del parco, si può ipotizzare una relazione funzionale tra es-
si (cioè, le funzioni f e g) e verificare l'attendibilità di tale 
relazione ricorrendo ad opportuni metodi statistici (*) . 
Ora siamo interessati alla determinazione dei valori dei fat 
tori di attrazione w. (i-1,2, .. . ,T) e w'] (r=l,2,... ,R) , nonché dei 
valori dei parametri U. e 8 (i=l,2,...,1) a r e Y^ (r=l,2,...,R) 6 e£ . 
Facciamo notare che i parametri ri. (i = 1,2,...,I), a (r = 
ì r 
1,2 R) e 6 sono i moltiplicatori di Lagrange associati, ri-
spettivamente, ai vincoli (66), (69) e (80). Tali vincoli - non 
essendo noti a priori i valori dei fattori di attrazione w^ 
(i = 1,2,...,I) e w^ (r = 1,2,...,R) e, quindi, le medie dei lo-
ro logaritmi L. (i = 1,2,...,!), L^ (r = 1,2,...,R) ed L" - non 
(*) La ricerca delle relazioni funzionali f e g, tra i fattori di at-
trazione e gli elementi fisico-naturali e ricreativi del parco, 
esula, però, dalla fase di calibrazione del modello matematico; 
ciò in quanto la conoscenza delle relazioni funzionali f e g è 
necessaria solo in sede di uso previsionale e di aiuto alla deci-
sione del modello matematico, e, come è ovvio, questa fase si pr£ 
senta solo a calibrazione avvenuta. 
sono attivi e, pertanto, non possono essere utilizzati per la ri-
cerca dei valori dei moltiplicatori di Lagrange associati. 
Ovviamo a questo inconveniente ponendo: 
n. = 1, i = 1,2,...,I; (84) ì 
a - 1, r = 1,2,...,R; (85) 
6 = 1 (*). ( 8 6 ) 
Posto quanto precede, la calibrazione del modello matematico 
di cui in 2. consiste nella determinazione dei valori dei fattori 
di attrazione w. (i = 1,2,...,I), w" (r = 1,2,...,R) e dei parame-li- r 
tri 8. (i = 1,2 I), Y (r = 1,2,..., R), 
ì r 
3.3.3.2. L'algoritmo di calibrazione 
3.3.3.2.1. Introduzione 
L'algoritmo di calibrazione del modello matematico di cui in 2. 
opera secondo due fasi: 
a. individuazione dei valori dei fattori di attrazione w" (r = 1, 
r 
2, ...,R) e del parametro 
b. individuazione dei valori dei fattori di attrazione w. (i = 1, 
ì 
2, ...,1) e dei parametri (i = 1,2 1) e Y r (r = 1,2,...,R). 
Le due fasi vanno eseguite nell'ordine secondo cui sono 
(*) Si può dimostrare che i parametri ri., a e 6 sono i termini di 
elasticità, rispettivamente, delle funzioni: 
n- a 6 s. (w. ) = w. '1; u (w.) = w. r ; h(w") = w" . i J J r J J r r 
Fare le posizioni (84), (85) e (86) vuol dire imporre che l'ela-
sticità delle funzioni s., u ed h sia uguale ad uno e quindi, 
i r 
in altri termini, rendere le tre futizioni in oggetto anela-
stiche nei confronti delle rispettive variabili. 
state introdotte. Ciò è dovuto al fatto che la fase b. necessita, 
come dati di entrata, dei risultati della fase a.. 
3.3.3.2.2. Fase a: la calibrazione dei fattori di attrazione w" e del para-
metro £ 
Il metodo di calibrazione dei fattori di attrazione w" 
(r = 1,2,...,R) che intendiamo usare, richiede che sia noto il 
valore del parametro £ e, viceversa, il metodo di calibrazione 
del parametro £ richiede che siano noti i valori dei fattori di 
attrazione w" (r = 1,2,...,R). Possiamo, quindi, immaginare una 
r 
procedura che, partendo da una assunzione iniziale su una delle 
due quantità (ad esempio, sul parametro £), ripete le due ca-
librazioni in modo alternato, fino alla riduzione dell'errore al 
livello desiderato (IRES ed altri, 1979). 
In figura 8 è riportato il diagramma a blocchi riassuntivo 
dell'algoritmo di calibrazione della fase a.. 
Diamo ora una breve descrizione del significato dei passi 
corrispondenti ai vari blocchi del diagramma: 
blocco 1 : viene posto uguale a zero il valore iniziale del pa-
ramtro £; 
blocco 2 : viene assegnato ai fattori w^ un valore proporzionale 
ai totali Q degli utenti in entrata. I fattori w" r r 
vengono, inoltre, normalizzati; 
blocco 3 : vietie posto uguale a zero il contatore generale di 
iterazioni m; 
blocco 4 : viene assegnato alla grandezza A il valore corrente 
del parametro £; 
± 
R 
w > Q /E Q r r r=l r 
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blocco 5 : viene assegnato alle grandezze f il valore della 
funzione del costo di viaggio c'^  , calcolato per 
il valore corrente del parametro 
blocco 6 (*): viene posto uguale a zero il contatore di iterazio-
ni n, per la calibrazione dei fattori w"; 
blocco 7 : i valori dei fattori w^ vengono aggiornati mediante 
una opportuna formula (Batty, 1976; Baxter, 1976); 
blocco 8 : vengono normalizzati i fattori w^ calcolati nel 
blocco precedente; 
blocco 9 : utilizzando i fattori w^ aggiornati, vengono calco-
te le approssimazioni della matrice dei flussi ori-
gine - ingresso ; 
blocco 10 : viene calcolato l'errore dell'approssimazione della 
matrice dei flussi di cui al blocco 9 (**) e con-
frontato con un prefissato valore di tolleranza e. 
Se l'errore dell'approssimazione è inferiore od 
uguale al valore di tolleranza, la matrice dei flus-
si origine-ingresso è quella cercata ed i fattori w^ 
sono così determinati. Si può, quindi, passare alla 
procedura iterativa per il calcolo del parametro 
che ha inizio con il blocco 12; 
blocco 11 : se l'errore dell'approssimazione, calcolato nel bloc-
co 10, è superiore al Valore di tolleranza, viene 
incrementato di una unità il contatore di iterazio-
(*) - Con il blocco 6 inizia la procedura per il calcolo dei fattori di 
attrazione w" (r = 1,2 R); questa procedura termina con il 
r blocco 11. 
(**) - Una misura dell'errore di approssimazione è data dalla differenza, 
in valore assoluto, tra i totali agli ingressi dati, Q r, ed i to-
Z 
tali agli ingressi calcolati, E t . z=l z 
ni n e la procedura per il calcolo dei fattori w^ 
riprende a partire dal blocco 7; 
blocco 12 (*) : viene posto uguale a zero il contatore di itera-
zioni per la calibrazione del parametro £; 
blocco 13 : il valore del parametro £ viene aggiornato median-
te una opportuna formula (Batty, 1976; Baxter, 1976); 
blocco 14 : viene calcolata la differenza, in valore assoluto, 
tra il tempo medio teorico y ed il tempo medio cal-
colato y (£) e confrontata con un prefissato valore 
di tolleranza £. Se questa differenza, in valore a£ 
soluto, è inferiore od uguale ad £, la procedura per 
il calcolo del parametro £ si arresta; 
blocco 15 : se la differenza in valore assoluto, tra il tempo me-
dio teorico y ed il tempo medio calcolato y (£),cal-
colata nel blocco 14, è superiore al valore di tolle-
ranza,viene incrementato di una unità il contatore 
di iterazioni £ e la procedura per ,il calcolo del pa-
rametro £ riprende a partire dal blocco 13; 
blocco 16 : viene confrontato il valore del parametro £ calcola-
to nell'iterazione complessiva precedente, che è st£ 
to indicato con A, con il nuovo valore calcolato di 
£. Se la differenza in valore assoluto, tra il para-
metro £ ed il valore A, è minore od uguale ad un pre-
fissato valore di tolleranza e , la procedura comple_s 
siva per il calcolo dei fattori di attrazione w" e 
Con il blocco 1.2 inizia la procedura per il calcolo del parametro 
£; questa procedura termina con il blocco 15. 
del parametro £ è conclusa; 
blocco 17 : se la differenza in valore assoluto, tra il parame-
tro £ ed il valore A di cui al blocco 16, è supe-
riore al valore di tolleranza, viene incrementato di 
una unità il contatore generale di iterazioni m e 
la procedura complessiva riprende a partire dal 
blocco 4. 
3.3.3.2.3. Fase b: la calibrazione dei fattori di attrazione w- e dei para-
metri 8. e y 1 r 
Analogamente a quanto si verifica per la fase a, il metodo 
di calibrazione dei fattori di attrazione w^ (i = 1,2,...,I), 
che intendiamo usare, richiede che siano noti i valori dei parame-
tri 8 (i = 1,2,...,I) e y (r = 1,2 R) e, viceversa, il meto-
ì r 
do di calibrazione dei parametri Bi e Y r richiede che siano noti i 
valori di w (i = 1,2,...,I). Possiamo, quindi, immaginare una 
1 
procedura che, partendo da una assunzione iniziale su due delle 
tre quantità (ad esempio, sui parametri 8i e y )» ripeta le tre 
calibrazioni in modo alternato, fino alla riduzione dell'errore 
al livello desiderato (IRES ed altri, 1979). 
In figura 9 è riportato il diagramma a blocchi riassuntivo 
dell'algoritmo di calibrazione della fase b.. 
Diamo ora una breve descrizione del significato dei passi cor; 
rispondenti ai vari blocchi del diagramma: 
blocco 1 : viene posto uguale a zero il valore iniziale dei pa-
rametri y ; 
r 
blocco 2 : viene posto uguale a zero il valore iniziale dei pa-
rametri 8.; 
blocco 3 : viene assegnato ai fattori w^ un valore proporzionale 
al numero medio N. di utenti appartenenti allo stato 
J 
j. I fattori w. vengono, inoltre, normalizzati; 
blocco 4 : viene posto uguale a zero il contatore generale di 
iterazioni k; 
blocco 5 : viene assegnato alle grandezze Ar il valore corrente 
dei parametri 
blocco 6 : viene assegnato alle grandezze g . il valore della 
funzione del costo di viaggio c1., calcolato per il 
valore corrente dei parametri y ; 
r 
blocco 7 : viene posto uguale a zero il contatore di iterazio-
ni m, per la calibrazione simultanea dei fattori 
w. e dei parametri 8.; ì i 
blocco 8 : viene assegnato alle grandezze Di il valore corren-
te dei parametri 8^; 
blocco 9 : viene assegnato alle grandezze f il valore della fun 
zione del costo di viaggio c.., calcolato per il va-
ij 
lore corrente dei parametri 8^5 
blocco 10(x): viene posto uguale a zero il contatore di iterazioni 
n, per la calibrazione dei fattori w.; 
blocco 11 : i valori dei fattori w^ vengono aggiornati mediante 
una opportuna formula (**); 
(*) - Con il blocco 10 inizia la procedura per il calcolo dei fattori 
di attrazione (i = 1,2,...,1); questa procedura termina con 
il blocco 16. 
(**)- Nel blocco 11 si è posto: 
-8.C.. 1 -B.c.. 
R. . = ( 1-q. )e 1 1J / E w.e 1 1J , i = l,2,...,I, j-1,2 1; 
iJ io j = 1 j 
R " V r i 1 -Yc'. 
T. - E (q ' e / Z w. e r rJ-j i = l 2 I J r=l or j=i J J 
blocco 12 : vengono normalizzati i fattori w calcolati nel bloc-
j 
co precedente; 
blocco 13 : utilizzando i fattori w aggiornati.vengono calcolate 
le approssimazioni della matrice delle probabilità 
dei passaggi di stato mediante la formula (74), in 
-B.c.. . . 
cui si è posto e 1 = f ^ (i - 1,2,...,I, J 1, 
2,. . .,1) e n. = 1 (i = 1,2 i); 
blocco 14 : utilizzando i fattori w. aggiornati, vengono calcola-
te le approssimazioni della matrice delle probabilità 
dei passaggi ingresso-stato mediante la formula (75), 
"Y c' . 
in cui si è posto e r r3 = g ^ (r = 1,2,...,R, 
j = 1,2,.,1) e a = 1 (r = 1,2,...,R); 
blocco 15 : viene calcolato l'errore delle approssimazioni delle 
matrici di probabilità di cui ai blocchi 13 e 14 (*) 
e confrontato con un prefissato valore di tolleranza 
E. Se l'errore delle approssimazioni è inferiore od 
uguale al valore di tolleranza, le matrici di proba-
bilità dei passaggi di stato e dei passaggi ingresso-
stato sono quelle cercate ed i fattori sono cosi 
determinati. Si può, dunque, passare alla procedura 
iterativa per il calcolo dei parametri 3 ,che ha ini-
zio con il blocco 17; 
blocco 16 : se l'errore delle approssimazioni, calcolato nel bloc-
co 15, è superiore al valore di tolleranza, viene in-
crementato di una unità il contatore di iterazioni n 
e la procedura per il calcolo dei fattori w^ ripren-
de a partire dal blocco 11; 
)- Una misura dell'errore di tali approssimazioni è data dalle diffe-
renze, in valore assoluto, tra i primi ed i secondi membri delle 
equazioni del sistema (54). 
blocco 17(*): viene posto uguale a zero il contatore di iterazioni 
£, per la calibrazione dei parametri B^; 
blocco 18 : il valore dei parametri B. viene aggiornato mediante 
1 
una opportuna formula (Batty, 1976; Baxter, 1976); 
blocco 19 : vengono calcolate le differenze, in valore assoluto, 
tra i tempi medi teorici £ ed i tempi medi calcola-
ti C. (8 ) e confrontate con un prefissato valore di 
i i 
tolleranza £. Se queste differenze, in valore assolu-
to, sono inferiori od uguali ad £, la procedura per 
il calcolo dei parametri 8^ si arresta; 
blocco 20 : se le differenze in valore assoluto tra C. e C.(B.) 
1 I X 
calcolate nel blocco 19, sono superiori al valore di 
tolleranza, viene incrementato di una unità il conta-
tore di iterazioni £ e la procedura per il calcolo 
dei parametri 8. riprende a partire dal blocco 18; 
blocco 21 : viene confrontato il valore D. dei parametri 8., cal-
ì 1 
colato nell'iterazione precedente, -relativa alla ca-
librazione simultanea dei fattori w. e dei parametri 
J 8 , con il nuovo valore calcolato dei parametri 8.. ì i Se le differenze, in valore assoluto tra 8. e D. so-
' ì ì 
no inferiori od uguali ad un prefissato valore di 
tolleranza £, la procedura per il calcolo dei fat-
tori w e dei parametri 8. è conclusa; si può, dun-
J 1 
que, passare alla procedura iterativa per il calcolo 
dei parametri y che ha inizio con il blocco 23; 
(*) -Con il blocco 17 inizia la procedura per il calcolo dei parametri 
8 (i = 1,2,...,I); questa procedura termina con il blocco 20. i 
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Figura 9 -Diagramma della procedura di calcolo dei fattori di attra-
zione w^ (i = 1,2,...,!) e dei parametri g^ (i= 1,2 1) e y r 
(r-1,2 R). 
blocco 22 : se le differenze in valore assoluto tra 3^ e D^, di 
cui al blocco 21, sono superiori al valore di tolle-
ranza, viene incrementato di una unità il contatore 
di iterazioni m e la procedura riprende a partire dal 
blocco 8; 
blocco 23(*): viene posto uguale a zero il contatore di iterazioni u, 
per la calibrazione dei parametri Y r; 
blocco 24 : il valore dei parametri Y r viene aggiornato mediante 
una opportuna formula (Batty, 1976; Baxter, 1976); 
blocco 25 : vengono calcolate le differenze, in valore assoluto, tra 
i tempi medi teorici C* ed i tempi medi calcolati 
r 
C' (y ) e confrontate con un prefissato valore di tol-
r r 
leranza e. Se queste differenze, in valore assoluto, 
(*) - Con il blocco 23 inizia la procedura per il calcolo dei parametri y^ 
(r « 1,2,...,R); questa procedura termina con il blocco 26. 
sono inferiori od uguali ad £, la procedura per il 
calcolo dei parametri y si arresta; 
blocco 26 : se le differenze in valore assoluto tra C'^  e C^(y ), 
calcolate nel blocco 25, sono superiori al valore di 
tolleranza, viene incrementato di una unità il conta-
tore di iterazioni u e la procedura per il calcolo 
dei parametri y riprende a partire dal blocco 24; r 
blocco 27 : viene confrontato il valore Ar dei parametri y , 
calcolato nell'iterazione complessiva precedente, con 
il nuovo valore calcolato dei parametri y . Se le dif-
ferenze, in valore assoluto, tra y ed A sono infe-
' r r 
riori od uguali ad un prefissato valore di tolleran-
za £, la procedura complessiva per il calcolo dei fat-
tori w e dei parametri B. e y è conclusa; 
J 1 r 
blocco 28 : se le differenze in valore assoluto tra y^ ed A , di 
cui al blocco precedente, sono superiori al valore di 
tolleranza, viene incrementato di una unità il conta-
tore generale di iterazioni k e la procedura comples-
siva riprende a partire dal blocco 5. 
4. METODOLOGIA PER LA GESTIONE DI UN PARCO REGIONALE 
4.1. Il problema 
Un parco va organizzato secondo linee di piano, per 
definire le quali abbiamo introdotto la necessaria metodolo-
gia. 
Occorre, naturalmente, pervenire a quella organizzazione 
e, anche, controllare continuamente che non si producano situa-
zioni di pericolo; occorre, in altre parole, gestire il parco ed 
il suo processo di trasformazione. 
4.2. La metodologia 
Occorre dotarsi di una metodologia per risolvere l'indi-
cato problema. 
A questa metodologia occorre lavorare. Una linea secon-
do cui avanzare consiste nel rendere il modello matematico, di 
cui in 3.3.2., sempre più uno strumento di aiuto al sondaggio 
e, quindi, alla definizione di politiche di gestione del par-
co. In tal senso, vanno studiate le relazioni esistenti tra i 
valori dei fattori di attrazione, determinati dal modello, e 
gli elementi fisico-naturali e ricreativi del parco; ciò al fi-
ne di indicare all'operatore pubblico quali possono essere le 
variabili strategiche per un eventuale riequilibrio della "pres 
sione" turistica nel parco ed in quale misura gli obiettivi, 
in ordine a ciò fissati, vengano perseguiti. 
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